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RECHERCHES  SUR  LES  RAYONS  n; 
Par  M.  R.  BLONDLOT(«). 

I 

Action  des  rayons  n  sur  les  corps  incandescents  {^),  —  L'action  des 
rayons  n  sur  une  petite  flamme  me  donna  Tidée  d'essayer  s'ils 
n'exerceraient  pas  une  action  analogue  sur  un  corps  incandescent. 
A  cet  effet,  un  fil  de  platine  d'environ  0°*°,i  de  diamètre  et  de 
15  millimètres  de  longueur  fut  porté  au  rouge  sombre  par  im 
courant  électrique.  Sur  ce  fil,  on  dirigea  un  faisceau  de  rayons  w 
émis  par  un  bec  Auer  à  travers  des  écrans  de  bois  et  d'alumi- 
nium et  concentrés  par  une  lentiile  de  quartz.  On  observait  le  fil  à 
travers  un  verre  dépoli  fixé  au  même  support  que  lui,  à  environ 
3  centimètres  en  avant.  En  déplaçant  le  fil,  on  trouve  une  série  de 
foyers,  comme  avec  les  autres  procédés  propres  à  déceler  les 
rayons  n.  Le  fil  étant  placé  à  l'un  de  ces  foyers,  lorsque  l'on  inter- 
pose un  écran  de  plomb,  ou  simplement  la  main,  sur  le  trajet  des 
rayons  n,  on  voit  la  tache  lumineuse  formée  sur  le  verre  dépoli 
diminuer  d'éclat  ;  lorsque  l'on  enlève  ces  obstacles,  la  tache  reprend 
son  premier  éclat.  Ces  actions  ne  semblent  pas  instantanées. 

J'ai  généralisé  les  expériences  précédentes  en  employant,  au  lieu 
d'un  fil  chauffé  par  un  courant  électrique,  une  lame  de  platine  de 
Qinmj  d'épaisseur,  inclinée  à  45°  sur  le  plan  horizontal,  portée  par- 
tiellement au   rouge   sombre  par  une  petite  fiamme  de  gaz  placée 

(')  Voir  pour  le  commencement  de  ces  recherches  :  /.  de  Vhys.y  4"  série,  t.  11, 
p.  333,  481,  549,  551;  1903. 
(«)  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXXXVII,  p.  16G  ;  20  juillet  1903. 
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par  dessous.  Un  faisceau  horizontal  de  rayons  n  concentrés  par 
une  lentille  était  dirigé  sur  la  face  inférieure  de  la  lame,  de  façon  à 
produire  un  foyer  à  Tendroit  chauffé  ;  on  observait  la  tache  incan- 
descente sur  la  face  supérieure,  sans  interposition  d'un  verre 
dépoli.  Les  variations  d'éclat  sont  exactement  analogues  à  celles  du 
fil  :  en  observant,  à  travers  un  verre  dépoli,  Tintensité  de  Téclaire- 
ment  produit  sur  la  face  inférieure  de  la  lame  de  platine  par  Ten- 
semble  de  la  tache  incandescente  de  la  lame  et  de  la  flamme,  on 
constate  des  variations  toutes  pareilles.  On  obtient  les  mêmes 
résultats  si,  au  lieu  de  faire  tomber  les  rayons  n  sur  la  face  infé- 
rieure de  la  lame,  par  conséquent  du  côté  où  se  trouve  la  flamme 
'  destinée  à  l'échauffer,  on  les  dirige  sur  la  face  supérieure. 

Les  différents  effets  produits  par  les  rayons  n  :  action  sur  Tétin- 
celle,  sur  la  flamme,  sur  la  phosphorescence,  sur  l'incandescence, 
conduisaient  s  penser  que  ces  rayons  pouvaient  agit*  en  échauffant 
les  corps  qui  leur  sont  soumis.  Pour  soumettre  cette  question  à 
Texpérience,  j'installe  une  pile  thermo-électrique  de  Kubens  reliée 
à  un  galvanomètre  à  cuirasse.  L'action  des  rayons  n  sur  cet  appa- 
reil a  été  absolument  nulle,  même  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables, bien  qu'une  bougie  placée  à  12  mètres  de  la  pile  donnât 
une  déviation  de  0""*,5  environ  de  Téchelle  ;  j'ai  opéré  tant  avec  les 
rayons  n  provenant  d'un  bec  Auer  qu'avec  ceux  du  soleil,  le 
3  juillet  dernier,  à  l'heure  de  midi  :  les  rayons  n  étaient  très  intenses, 
car,  en  plaçant  devant  la  pile  un  tube  contenant  du  sulfure  de  cal- 
cium faiblement  insolé,  son  éclat  était  de  beaucoup  augmenté  et 
diminuait  par  Tinterposition  d'un  écran  de  plomb  ou  de  la  main. 
M.  H.  Rubens  a  fait  la  même  constatation,  comme  il  a  eu  l'obli- 
geance de  me  l'écrire  ;  son  appareil  était  beaucoup  plus  sensible 
que  le  mien.  J'ai  cru  néanmoins  utile  de  rechercher  directement  si 
le  fil  de  platine  incandescent  ne  s'échaufferait  pas  so:is  l'action  des 
rayons  n.  Pour  cela,  j'ai  eu  recours  à  l'étude  de  sa  résistance  élec- 
trique. Le  courant  qui  parcourt  le  fil  est  produit  par  cinq  accumula- 
teurs ;  à  l'aide  de  rhéostats  très  résistants,  on  règle  l'intensité  de 
façon  que  le  fil  de  platine  soit  rouge  sombre.  Ce  fil  est  tendu  entre 
deux  pinces  massives  de  laiton  A  et  C,  qui  sont  reliéus  aux  bornes 
d'un  électromètre  capillaire  ;  sur  l'un  des  fils  de  communication  est 
intercalée  une  force  électromotrice,  réglable  à  volonté,  produite  ^ar 
dérivation  du  circuit  d'une  pile  auxiliaire  ;  cette  force  électromo- 
trice est  réglée  de  façon  que  l'électromètre  soit  au  zéro.  Toute 
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variation  de  la  résistance  du  fil  de  platine  produit  une  déviation  de 
réleclromèlre.  Or  les  rayons  n  ayant  été  dirigés  sur  le  fil,  on 
n^observa  aucune  déviation  au  ménisque  ;  l'interposition  d'un  écran 
de  plomb  ou  d*un  papier  mouillé  restait  sans  aucun  effet  sur  Télec- 
tromètre,  bien  que  Téclat  du  fil  éprouvât  les  variations  accoutumées. 
Cela  vérifie  bien  que  les  rayons  n  n'élèvent  pas  sa  température.  Je 
me  suis,  du  reste,  assuré  que  la  méthode  était  suffisamment  sensible 
par  les  expériences  suivantes  :  A  Taide  d'un  rhéostat  à  fil,  un  aide 
faisait  varier  la  résistance  du  circuit  comprenant  le  fil  de  platine  et 
les  accumulateurs,  et,  par  là,  Tintensité  du  courant,  mais  pas  assez 
toutefois  pour  que  Tobservateur  aperçût  ui^e  variation  de  Téclat  du 
fil  ;  malgré  cela,  Télectromètre  était  dévié  de  trois  divisions  du 
micromètre  oculaire.  Voici  encore  un  autre  contrôle  :  une  élévation 
de  1*^  de  la  température  du  fil  changerait   sa  résistance  dans  le 

rapport  de  — —  environ  ;  la  différence  entre  les  potentiels  de  A  et 

de  B  changerait  dans  le  même  rapport,  puisque,  la  résistance  exté- 
rieure au  fil  étant  très  grande,  l'intensité  ne  change  pas  ;  dans  mes 
expériences,  cette  variation  dévierait  Télectromètre  de  15  divisions. 

Comme  on  ne  constatait  absolument  aucune  déviation,  et  que  Ton 

i 

eût  d'ailleurs  pu  apprécier  aisément  -   de  division,  l'élévation  de 

i        i        i 

température  était  certainement  très  inférieure  ^  7^  X  j  =  ^  de 

degré  et,  par  conséquent,  tout  à  fait  insuffisante  pour  produire  l'aug- 
mentation d'éclat  observée.  Il  est  ainsi  surabondamment  établi  que 
l'augmentation  d'éclat  produite  par  les  rayons  n  n'est  pas  due  à 
une  élévation  de  température. 

Dans  les  expériences  sur  une  lame  de  platine,  qui  ont  été  décrites 
plus  haut,  l'augmentation  d'éclat  se  montrait  sur  les  deux  faces  de 
la  lame.  Étant  donné  qu'il  n'y  a  pas  d'élévation  de  température,  ce 
fait  semble  paradoxal  :  comme,  en  effet,  les  rayons  n  ne  traversent 
pas  le  platine,  il  semblait  qu'il  ne  dût  y  avoir  d'action  que  sur  la 
face  de  la  lame  qui  leur  est  exposée.  Pour  tout  concilier,  il  fallait 
supposer  que  les  rayons  n,  qui  ne  traversent  pas  le  platine  froid, 
traversent  le  platine  incandescent.  J'ai  alors  repris  l'appareil  des- 
tiné à  montrer  l'action  des  rayons  n  sur  une  petite  fiamme,  puis, 
derrière  la  lentille  de  quartz,  j'ai  disposé  une  lame  de  platine  plus 
grande  que  la  lentille.  L'interposition  d'un  écran  de  plomb  entre  le 


I 


8  BLONDLOT 

platine  et  la  source  ne  produisait  aucun  effet  sur  la  petite  flamme, 
ce  qui  vérifie  Topacité  du  platine.  La  lame  de  platine  ayant  élé 
ensuite  portée  au  rouge,  on  constata  que  Tinterposition  du  plomb 
diminuait  l'éclat  de  la  petite  flamme  :  les  rayons  n  issus  du  bec 
Auer  traversent  donc  le  platine  incandescent. 

II 

Généralisation  des  phénomènes  précédemment  observes  (M.  — 
Lorsque  Ton  dirige  un  faisceau  de  rayons  n,  soit  sur  une  petite 
étincelle  électrique,  soit  sur  une  petite  flamme,  soit  sur  une  subs- 
tance phosphorescente  préalablement  insolée,  ou  encore  sur  une 
lame  de  platine  portée  au  rouge  sombre,  on  voit  la  lumière  émise 
par  ces  différentes  sources  augmenter  d'éclat.  Dans  ces  expériences, 
on  opère  sur  des  sources  émettant  spontanément  de  la  lumière  ;  je 
me  suis  demandé  si  Ton  ne  pourrait  pas  les  généraliser  en  employant 
un  corps  n'émettant  pas  de  lumière  par  lui-môme,  mais  renvoyant 
celle  qui  lui  vient  d'une  source  extérieure.  J'ai,  en  conséquence,  fait 
l'expérience  suivante  :  une  bande  de  papier  blanc,  longue  de 
15  millimètres  et  large  de  2  millimètres,  est  fixée  verticalement  à  un 
support  en  fil  de  fer  ;  l'obscurité  étant  faite  dans  la  salle,  on  éclaire 
faiblement  la  bande  de  papier  en  projetant  sur  elle  latéralement  un 
faisceau  de  lumière  émis  par  une  petite  flamme  renfermée  dans  une 
boîte  percée  d'une  fente  verticale. 

-  D'autre  part,  les  rayons  n  sont  produits  à  l'aide  du  dispositif  sui- 
vant :  un  bec  Auer  muni  d'une  chemlnéu  en  tôle,  dans  laquelle  a  été 
pratiquée  une  ouverture  rectangulaire  de  60  millimètres  de  hauteur 
et  de  25  millimètres  de  largeur,  est  enfermé  dans  une  lanterne  en 
tôle  percée  d'une  fenêtre  faisant  face  à  l'ouverture  de  la  cheminée 
et  obturée  par  une  feuille  d'aluminium.  Devant  cette  fenêtre,  on 
place  la  petite  bande  de  papier,  éclairée  comme  il  a  élé  dit.  Si 
maintenant  on  intercepte  les  rayons  en  interposant  une  lame  de 
plomb  ou  la  main,  on  voit  le  petit  rectangle  de  papier  s'assombrir 
et  ses  contours  perdre  leur  netteté;  Téloignement  de  l'écran  fait 
reparaître  l'éclat  et  la  netteté  :  la  lumière  diffusée  par  la  bande  de 
papier  est  donc  accrue  par  l'action  des  rayons  n. 


(')  Comptes  Rendus   de  V Académie  des  Sciences^  t.  CXXXVH,  p.  682;  2  no- 
vembre 1903. 
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L'idée  suivante  se  présente  alors  :  la  diiïusion  de  la  lumière  est  un 
phénomène  complexe  dans  lequel  le  fait  élémentaire  est  la  réflexion 
régulière,  et,  par  conséquent,  il  y  a  lieu  de  rechercher  si  la  réilexion 
de  la  lumière  ne  serait  pas  modifiée  par  l'action  des  rayons  72.  A  cet 
effet,  une  aiguille  à  tricoter  en  acier  poli  fut  assujettie  verticalement 
en  place  de  la  bande  de  papier  de  Texpérience  précédente  ;  d'autre 
part,  dans  une  boîte  complètement  close,  à  l'exception  d'une  fente 
verticale  pratiquée  à  la  hauleur  du  bec  Auer,  et  obturée  par  un 
papier  transparent,  une  flamme  du  gaz  était  disposée  de  manière  à 
éclairer  la  fente.  En  plaçant  convenablement  l'œil  et  la  fente,  on  voit 
l'image  de  celle-ci  formée  par  la  réflexion  sur  le  cylindre  d'acier  ;  la 
surface  réfléchissante  reçoit  en  même  temps  les  rayons  n.  11  fut  alors 
facile  de  constater  que  l'action  de  ces  rayons  renforce  l'image,  car, 
si  l'on  vient  à  les  intercepter,  celte  image  s'assombrit  et  devient  rou- 
geàtre.  J'ai  répété  cette  expérience  avec  le  même  succès  en  employant, 
au  lieu  de  l'aiguille  à  tricoter,  un  miroir  plan  en  bronze. 

On  obtient  encore  le  même  résultat  en  faisant  réfléchir  la  lumière 
sur  une  face  polie  taillée  dans  un  bloc  de  quartz;  toutefois,  quand 
les  rayons  n  tombent  normalement  sur  la  face  réfringente,  leur 
action  sur  la  lumière  réfléchie  disparaît,  quelle  que  soit  l'incidence 
de  celle-ci.  soit  que  cette  action  devienne  nulle,  soit  qu'elle  devienne 
seulement  inappréciable.  Pour  que  la  lumière  réfléchie  par  le  quartz 
soit  renforcée  par  les  rayons  w,  il  n'est  pas  nécessaire  que  ceux-ci 
soient  dirigés  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  du  quartz;  cette  action  a 
encore  lieu  lorsque  les  rayons  n  traversent  la  surface  réfléchissante 
de  dedans  en  dehors. 

Toutes  ces  actions  des  rayons  n  sur  la  lumière  exigent  un  temps 
appréciable  pour  se  produire  et  pour  disparaître. 

Je  n'ai  pu,  en  variant  l'expérience  d'un  grand  nombre  de  manières, 
constater  aucune  action  des  rayons  n  sur  la  lumière  réfractée. 

Je  ferai  ici  la  remarque  générale  suivante  concernant  l'observation 
des  rayons  w.  L'aptitude  à  saisir  de  faibles  variations  d'intensité 
lumineuse  varie  beaucoup  d'une  personne  à  une  autre  :  certaines 
personnes  voient  du  premier  coup  et  sans  aucune  difficulté  le  ren- 
forcement que  les  rayons  n  produisent  dans  l'éclat  d'uçe  petite 
source  lumineuse;  pour  d'autres,  ces  phénomènes  sont  presque  à 
la  limite  de  ce  qu'elles  peuvent  distinguer,  et  ce  n'est  qu'après  un 
certain  temps  d'exercice  qu'elles  parviennent  à  les  saisir  couram- 
ment et  à  les  observer  en  toute  sûreté,  La  petitesse  de  ces  effets  et 
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la  délicatesse  de  leur  observation  ne  doivent  pas  nous  arrêter  dans 
une  étude  qui  nous  met  en  possession  de  radiations  restées  jusqu'ici 
inconnues.  J'ai  constaté  récemment  que  le  bec  Auer  peut  être  rem- 
placé avantageusement  par  la  lampe  Nernst,  sans  verre,  qui  donne 
des  rayons  n  plus  intenses  ;  avec  une  lampe  de  200  watts,  les  phéno- 
mènes sont  assez  forts  pour  être,  à  ce  que  je  crois,  aisément  visibles 
d'emblée  par  tous  les  yeux. 

III 

Emmagasinement  des  rayons  n  par  certains  corps {*),  —  J'ai  eu 
Toccasion  de  constater  un  fait  très  remarquable.  Des  rayons  h,  produits 
par  un  bec  Auer  enfermé  dans  une  lanterne,  traversaient  d'abord  Tune 
des  parois,  formée  d'une  feuille  d'aluminium,  de  cette  lanterne,  puis 
étaient  concentrés  à  l'aide  d'une  lentille  de  quartz  sur  du  sulfure  de 
calcium  phosphorescent  (*).  Le  bec  Auer  ayant  été  éteint  et  enlevé, 
l'éclat  de  la  phosphorescence  demeura,  à  ma  grande  surprise, 
presque  aussi  intense  qu'auparavant,  et,  si  l'on  interposait  un  écran 
de  plomb  ou  de  papier  mouillé,  ou  la  main,  entre  la  lanterne  et 
le  sulfure,  celui-ci  s'assombrissait  :  rien  n'était  changé  par  la  sup- 
pression du  bec  Auer,  sauf  que  les  actions  observées  s'affaiblis- 
saient progressivement.  Au  bout  de  vingt  minutes,  elles  existaient 
«ncore,  mais  étaient  à  peine  sensibles. 

En  étudiant  de  près  les  circonstances  du  phénomène,  je  ne  tar- 
dai pas  à  reconnaître  que  la  lentille  en  quartz  était  devenue  elle- 
même  une  source  de  rayons  n;  lorsque,  en  effet,  on  enlevait  celte 
lentille,  toute  action  sur  le  sulfure  disparaissait,  tandis  que,  si  on 
l'approchait,  même  latéralement,  le  sulfure  devenait  plus  lumineux. 
Je  pris  alors  une  lame  de  quartz  épaisse  de  15  millimètres,  sa  sur- 
face formant  un  carré  de  5  centimètres  de  côté  ;  j'exposai  cette 
lame  aux  rayons  n  émis  par  un  bec  Auer  à  travers  deux  feuilles 
d'aluminium  et  du  papier  noir.  Elle  devint  active  comme  la  len- 
tille :  lorsqu'on  l'approchait  du  sulfure,  il  semblait,  suivant  l'expres- 
sion de  M.  Bichat,  que  l'on  écartât  un  voile  qui  l'assombrissait.  On 

(ij  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXXXVII,  p.  724;  9  no- 
vembre 1903. 

(>)  Ce  sulfure  était  fortement  tassé  dans  une  fente  pratiquée  dans  une  feuille  de 
carton  épaisse  de  O^^^S  ;  la  largeur  de  la  fente  est  de  ©""ïS  ;  sa  longueur  est  de 
15  millimètres.  On  obtient  ainsi,  après  insolation,  une  petite  source  lumineuse 
très  sensible  aux  rayons  n. 
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obtint  un  eiïet  encore  plus  marqué  en  interposant  la  lame  de  quartz 
entre  la  source  et  le  sulfure,  tout  près  de  ce  dernier. 

Dans  ces  expériences,  rémission  secondaire  par  le  quartz 
s'ajoute  aux  rayons  n  émanés  directement  de  la  source.  Celte  émis- 
sion secondaire  a  bien  son  siège  dans  toute  la  masse  du  quartz,  et 
non  seulement  à  sa  surface,  car,  si  Ton  place  successivement  plu- 
sieurs lames  de  quartz  Tune  sur  l'autre,  on  voit  l'effet  augmenter 
à  chaque  lame  ajoutée.  Le  spath  d'Islande,  le  spath  fluor,  la  bary- 
tine,  le  verre,  etc.,  se  comportent  comme  le  quartz.  Le  filament 
d'une  lampe  Nernst  reste  actif  pendant  plusieurs  heures  après  que 
la  lame  a  été  éteinte. 

Une  pièce  d'or,  approchée  latéralement  du  sulfure  soumis  aux 
rayons  w,  augmente  son  éclat  ;  le  plomb,  le  platine,  l'argent, 
le  zinc,  etc.,  produisentles  mêmes  effets.  Ces  actions  persistent  après 
l'extinction  des  rayons  n,  comme  dans  le  cas  du  quartz  ;  toutefois  la 
propriété  d'émettre  des  rayons  secondaires  ne  pénètre  que  lentement 
dansle  seind'une  massemétallique  :  ainsi,  si  l'une  des  faces  d'une  lame 
de  plomb  épaisse  de  2  millimètres  •a  été  exposée  aux  rayons  n  pen- 
dant quelques  minutes,  cette  face  seule  est  devenue  active;  une 
exposition  de  plusieurs  heures  est  nécessaire  pour  que  l'activité 
atteigne  la  face  opposée. 

L'aluminium,  le  bois,  le  papier  sec  ou  mouillé,  la  paraffine,  ne 
jouissent  pas  de  la  propriété  d'emmagasiner  les  rayons  n.  Le  sul- 
fure de  calcium  la  possède  :  ayant  enfermé  une  dizaine  de  grammes 
de  ce  sulfure  dans  une  enveloppe  de  lettre,  puis  ayant  exposé  cette 
enveloppe  aux  rayons  n,  je  constatai  que  son  voisinage  suffisait 
pour  renforcer  la  phosphorescence  d'une  petite  masse  de  sulfure 
préalablement  insolé.  Celte  propriété  explique  une  particularité 
constante  que  j'ai  signalée  antérieurement,  à  savoir  que  l'augmen- 
tation de  la  phosphorescence  par  l'action  des  rayons  n  met  un  temps 
appréciable  tant  pour  se  produire  que  pour  disparaître.  Grâce,  en 
effet,  à  l'emmagasinement  des  rayons  7i,  les  différentes  portions 
d'une  masse  de  sulfure  renforcent  mutuellement  leur  phosphores- 
cence ;  mais  comme,  d'une  part,  l'emmagasinement  est  progressif, 
ainsi  que  je  l'ai  constaté  directement,  et  comme,  d*autre  part,  la 
provision  emmagasinée  ne  s'épuise  pas  instanément,  il  en  résulte 
que,  lorsque  l'on  fait  tomber  des  rayons  n  sur  du  sulfure  phospho- 
rescent, leur  effet  doit  croître  lentement,  et  que,  lorsqu'on  les  sup- 
prime, leur  effet  ne  peut  s'éteindre  que  progressivement. 
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Des  cailloux  ramassés  vers  quatre  heures  de  Taprès-midi,  dans 
une  cour  où  ils  avaient  reçu  les  radiations  solaires,  émettaient 
spontanément  des  rayons  n  :  il  suffisait  de  les  approcher  d'une 
petite  masse  de  sulfure  phosphorescent  pour  en  augmenter  l'éclat. 
Des  fragments  de  pierre  calcaire,  de  brique,  ramassés  dans  la 
même  cour,  produisaient  des  actions  analogues.  L'activité  de  tous 
ces  corps  persistait  encore  au  bout  de  quatre  jours,  sans  affaiblis- 
sement bien  sensible.  Il  est  toutefois  nécessaire,  pour  que  ces 
actions  se  manifestent,  que  la  surface  de  ces  corps  soit  bien  sèche; 
nous  savons,  en  effet,  que  la  plus  mince  couche  d'eau  suffit  pour 
arrêter  les  rayons  w.  La  terre  végétale  fut  trouvée  inactive,"  sans 
doute  à  cause  de  son  humidité  ;  des  cailloux  pris  à  quelques  centi- 
mètres au-dessous  de  la  surface  du  sol  étaient  inactifs,  même  après 
avoir  été  séchés. 

Les  phénomènes  d'emmagasinemcnt  des  rayons  n  qui  font  l'objet 
de  la  présente  Note  doivent  tout  naturellement  ôlre  rapprochés 
de  ceux  de  la  phosphorescence;  ils  présentent  toutefois  un  caractère 
spécial,  sur  lequel  je  reviendrai.   ' 

{A  suivre.) 


GOHÉSIOn  DIÉLECTRIQUE  DES  GAZ  ET  TEMPÉRATURE  ; 

Par  M    E.  BOt'TV('). 

1.  Pour  étudier  la  variation  de  la  cohésion  diélectrique  des  gaz 
avec  la  température,  j'ai  tenu  à  m'écarter  le  moins  possible  des  con- 
ditions où  avaient  été  réalisées  mes  mesures  antérieures.  J'ai  donc 
conservé  les  mêmes  dispositions  essentielles  et  observé  les  mêmes 
précautions  minutieuses  (^).  Les  seules  modifications,  imposées  par 
remploi  des  hautes  températures,  sont  les  suivantes  : 

Les  supports  en  verre  paraffiné  et  les  cales  d'ébonite  séparant  les 
plateaux  ont  été  remplacés  par  des  supports  en  porcelaine  ou  en 


(»)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  pliysique  :  Séance  du  4  dé- 
cembre 1003.  Ce  mémoire  développe  et  remplace  les  notes  suivantes  aux  C.  H. 
de  VAcadémie  des  Sciences  :  Cohésion  diélectrique  des  tjaz  et  température^ 
t.  CXXXVl,  p.  16 i6:  Cohésion  diélectrique  des  gaz  à  basse  température, 
t.  CXXXVII,  p.  741  ;  1903. 

(î)  Voir  J.  de  Phys.,  i*  série,  t.  I,  p.  403;  1903. 
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lerre  de  pipe.  Des  vases  poreux  de  piles  neufs,  rodés  à  la  meulo  et 
ajustés  à  la  longueur  convenable;  sont  d'un  excellent  usage. 

La  charge  et  la  décharge  du  condensateur  s'opèrent  comme 
dans  les  expériences  antérieures,  à  cette  différence  près  que  Tétin- 
celle  de  charge  ou  de  décharge  se  produit  ici  en  dehors  de  l'enceinte, 
entre  des  tiges  en  relation  métallique  avec  les  plateaux  du  conden- 
sateur et  des  godets  à  mercure  reliés  aux  pôles  de  la  pile  de  charge. 

J'ai  fait  usage  de  dispositifs  permettant  de  porter  le  système  entier 
du  ballon  à  gaz,  du  grand  condensateur  à  plateaux  (32  centimètres 
de  diamètre)  et  de  ses  supports  à  une  série  de  températures  graduées 
à  volonté  de  —  100°  à  +  260^ 

2.  Les  hautes  températures  sont  produites  par  un  courant  élec- 
trique d'intensité  variable  circulant  dans  une  résistance  métallique 
placée  dans  l'enceinte,  tout  autour  du  système.  Le  courant,  fourni 
par  le  secteur,  est  gradué  à  l'aide  d'une  résistance  auxiliaire  exté- 
rieure. 

L'enceinte  est  protégée  contre  le  refroidissement  paf  plusieurs 
enveloppes  en  toile  d'amiante. 

La  température,  dans  la  région  centrale,  au  voisinage  immédiat 
du  ballon,  est  donnée  par  un  thermomètre  à  mercure,  dont  le  zéro  est 
vérifié  de  temps  en  temps. 

La  paroi  du  ballon  ne  pouvant  être  paraffinée,  il  est  indispensable, 
avant  chaque  mesure,  de  porter  l'étuve  à  au  moins  200**  et  de  l'y 
maintenir  pendant  dix  minutes  ;  on  produit  ensuite  la  température 
désirée,  et,  quand  le  thermomètre  est  bien  fixe,  on  procède  à  la  me- 
sure du  champ  critique. 

On  observe  les  lueurs  d'effluve  à  travers  une  feuille  de  mica. 

3.  Pour  produire  les  basses  températures,  j'ai  eu  d'abord  recours 
à  une  circulation  d'acétone  refroidi  dans  un  mélange  d'acide  carbo- 
nique solide  et  d'acétone.  L'acétone  traversait  un  serpentin  de  cuivre 
extérieur  entouré  du  mélange  réfrigérant,  puis  un  serpentin  de  plomb 
long  et  étroit,  de  40  centimètres  de  diamètre,  logé  dans  l'enceinte  où 
il  remplaçait  la  spirale  électrique.  On  faisait  varier  la  température 
en  modifiant  la  charge  sous  laquelle  passait  le  courant  d'acétone. 

Mais,  étant  donné  le  grand  volume  de  l'enceinte  (environ  100  lit.), 
il  devient  difficile  d'entretenir  le  réfrigérant,  en  produisant,  dans 
le  temps  voulu,  la  quantité  nécessaire  d'acide  carbonique,  solide. 
Je  n'ai  pas,  ainsi,  dépassé  —  30**. 

4.  J'ai  trouvé  qu'il  est  à  la  fois  beaucoup  plus  rapide  et  plus  éco- 
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nomique  d'avoir  recours  à  Tair  liquide,  qu'on  trouve  aujourd'hui 
dans  le  commerce  à  des  conditions  peu  onéreuses.  Grâce  à  Tohii- 
geance  de  M.  Claude,  j'ai  pu  disposer  de  quantités  considérables 
d'air  liquide  et  étudier  le  procédé  le  plus  avantageux  de  réfrigé- 
ration. 

Le  serpentin  intérieur  à  Tétuve  est  formé  d'un  tube  de  2  centi- 
mètres de  diamètre,  percé  de  trous  à  la  partie  supérieure  des  spires. 
Il  pèse  plus  de  10  kilogrammes.  L'air  liquide,  fourni  parTusine  dans 
des  ballons  de  5  litres  de  capacité,  est  chassé,  par  le  jeu  d'une 
poire  en  caoutchouc,  à  Tin  té  rieur  du  serpentin,  où  il  repasse  à  Fétat 
gazeux,  se  répand  dans  l'enceinte  et  s'en  échappe  par  des  fissures. 
Les  enveloppes  protectrices  en  toile  d*amiante  sont  renforcées  de 
plusieurs  doubles  de  flanelle  épaisse,  de  manière  à  réduire  le  plus 
possible  les  pertes  dues  à  la  conductibilité  et  au  rayonnement. 

Les  températures  sont  lues  sur  un  thermomètre  à  toluène  gradué 
jusqu'à  —  75^,  mais  permettant  encore  de  repérer  des  températures 
jusqu'au  voisinage  de  —  100**.- 

Quand  on  commence  à  envoyer  de  Tair  liquide  dans  le  serpentin, 
la  température  du  thermomètre  baisse  d'abord  très  lentement,  puis 
d'une  manière  rapide.  Si  l'on  cesse  de  fournir  du  liquide,  la  tempé- 
rature baisse  encore  pendant  quelques  minutes,  puis  se  fixe  à  un 
minimum  dont  elle  s'écarte  peu  pendant  un  temps  largement  suffisant 
pour  la  mesure  du  champ  critique. 

Après  chaque  mesure,  il  est  indispensable  d'ouvrir  l'enceinte  et  de 
paraffiner  le  ballon  à  +  150** (^). 

5.  Après  avoir  mesuré  la  pression  du  gaz  dans  l'appareil,  à  la 
température  ambiante,  on  ferme  le  robinet  du  ballon,  de  façon  à 
opérer  désormais  à  volume  constant,  sur  une  masse  de  gaz  inva- 
riable. On  produit  ensuite  dans  l'enceinte  la  série  des  températures 
auxquelles  on  désire  observer. 

Voici  quelques  séries  de  mesures  opérées  sur  divers  gaz  à  haute 
et  à  basse  température  :  i  désigne  la  température  centigrade,  C  le 
champ  critique  en  volts  par  centimètre,  c  la  différence  par  rapport  à 
la  moyenne. 

La  distance  des  plateaux  du  condensateur  était  de  6^"',5.  On  a 

(^)  La  feuille  de  mica  k  travers  laquelle  on  observe  les  lueurs  se  couvre  exté- 
rieurement d'une  couche  de  givre  difficile  à  enlever,  mais  dont  la  présence  ne 
m'a  jamais  gôné.  Je  n*ai,  en  effet,  exécuté  d*cxpériences  de  refroidissement  qu'à 
des  pressions  relativement  élevées,  et  la  première  effluve  est  alors  très  brillante . 
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employé  trois  ballons  plats  de  même  épaisseur  moyenne  (5^*", 4  à 
5*",6),  Tun  de  verre,  les  deux  autres  de  cristal. 

AIR. 

I.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  17°  :  2*», 216. 


t 
—    8«,7 

c 
1198 

+  5 

+  33,5 

1186 

—  7 

+  51,5 

1195 

+  2 

II.  —  Ballon  de  cristal  n»  1.  l^ession  à  H»  :  3—,69 

t 
22* 

c 
1875 

4-  13 

23 

1865 

+  3 

35,5 

1859 

—  3 

48 

1857 

—  5 

96 

1858 

4 

114,5 

1858 

—  4 

III.  —  Ballon  de  cristal  n»  2.  Pression  à 

170  .  2-«,834. 

26«,5 

c 
1468 

-l'iO 

36,5 

1464 

+    8 

74 

1447 

—  11 

135 

1474 

+  16 

168,5 

1484 

+  26 

176  ,5 

1410 

—  48 

IV.  —  Même  ballon 

.  Pression  d  17« 

:  4«»,220. 

t 
20%o 

c 
2074 

+'   2 

20,5 

2071 

—     1 

63  ,5 

2062 

—  10 

81 

2088 

+  i6 

127  ,5 

2112 

-f  30 

144,5 

2082 

4-  10 

164,5 

2050 

—  22 

167,5 

2047 

—  23 

V.  —  Bajlon  de  verrt 

r.  Pression  à  17* 

:  4«-,076. 

+  14%3 

c 
1950 

-'2,5 

—  38 

1955 

+  2,5 

—  70 

1953 

+  0,5 

VI.  —  Même  ballon. 

Pression  à  17« 

:  5<'",039. 

t 
-f  12%5 

c 
2376 

-\5 

-  6â 

2387 

+  5,5 
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1 

1 

-r 

6 

i 

4 

— 

42 

— 

3 

HYDROGENE. 

VII.  —  Ballon  de  cristal  n"»  2.  Pression  à  17°  :  7«»,103. 

f  c 

18%5  1815 

18  ,5  1802 

64  1805 

117  ,5  1821 

.  159  ,5  1806 

VIIÎ.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  17"  :  9«°»,667. 

/            c  • 

+  <6%7  2167  —  13 

—  20  2175  —  7 

—  38  2163  —  17 

—  51  2<94  +  14 

—  84(<)  2195  +  15 

—  95(*)  2192  +  12 

ACIDE  CARBONIQUE. 

IX.  —  Ballon  de  cristal  n°  2.  Pression  à  17«  :  2«'»,736. 

t  c  .           t 

19°  1390  —  1 

50  ,5  1395  +4 

156  ,5  1394  +  3 

187  ,5  1384  —  7 

X.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  17°  :  4«'»,312. 

/  c  « 

4-  14°  1983  +  1 

—  31  1981  —  1 

XI.  --  Même  ballon.  Pression  d  17°  :  4««,588. 

t  c  I 

+  12°  2090  H  —  1 

—  68  2092  P)  +  1 

ïliCLANGB   d'aCIDK   CARBONIQUE   ET   d'iIYDROGKNE,   48   0/0   d'HYDROGÈNE. 

XII;  —  Ballon  de  cristal  n°  2.  Pression  à  17°  :  2'^'»,587. 

t  c 

33°,5  1032  +  4,5 

134  ,5  1023  —  4,5 


(*)  Températures  seulement  repérées. 

(*)  Ce  nombre  est  la  moyenne  de  deux  mesures  effectuées  à  des  températures 
voisines. 
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XIIL  —  Même  ballon.  Pression  à  17°  :  b^^jbS?. 


/ 

C 

1 

i7°,5 

1880 

+  8 

67  ,5 

1888 

+  16 

115  ,5 

1869 

—  3 

141  fi 

1884 

+  ^2 

i61  ,5 

1842 

—  30 

170  fi 

1853 

—  19 

187  ,5 

1892 

+  20 

XIV.  —  Même  ballon,  Premon  à  17*  :  6*'»,880. 

t  c  i 

17«,5  2231  +5 

170  ,5  2221      '  —  5 

MÉLANGE  d'oxygène  ET  d'hYDROGÈNK,  43,6  0/0  d'hYDROGENE. 

XV.  —  Ballon  de  cristal  n«  2.  Pression  à  17°  :  7«",649. 

t                                c  t 

45«,5  2379  ~  21 

61  ,5  2381  —  19 

161  ,5  2429  +  29 

187  ,5  2412  +  12 

6.  L'ensemble  de  ces  observations,  et  particulièrement  les  mesures 
relatives  à  Tair  et  à  Thydrogène,  établissent,  sans  contestation  pos- 
sible, que  le  champ  critique  relatif  à  une  masse  de  gaz  invariable, 
observée  à  volume  constant  et  sous  une  pression  initiale  de  quelques 
centimètres  de  mercure,  est  indépendant  de  la  température,  a  moins 
de  un  centième  de  sa  valeur  près,  entre  —  100°  et  +  ^^^^i  c'est- 
à-dire  dans  des  limites  où  la  pression  de  cette  masse  gazeuse  varie 
dans  un  rapport  égal  à  2,7.  Cette  indépendance  ayant  lieu  pour  toutes 
les  pressions  auxquelles  j'ai  opéré,  on  en  conclut,  d après  la  défini- 
tion que  fai  donnée  de  la  cohésion  diélectrique^  quà  volume  constant 
cet  élément  est  indépendant  de  la  temp&ature  {*), 

7.  Dans  les  limites  de  pression  où  j'ai  opéré,  cette  conclusion 
est  applicable  à  Tacide  carbonique,  tout  au  moins  jusqu'à  —  70°.  Il 
convient  de  remarquer  qu'à  la  pression  de  4  centimètres  et  demi 
Pacide  carbonique  peut,  même  à  —  70°,  être  considéré  comme  un 

(*)  Ilrésalle  de  cette  loi  qu'on  n'a  pas  à  se  préoccuper,  pour  les  mesures,  de 
connaître  les  températures  avec  une  bien  grande  précision. 

Cependant  les  températures  indiquées  doivent  être  considérées  comme  exactes, 
tout  an  moins  à  un  couple  de  degrés  près,  jusqu'aux  plus  hautes  et  aux  plus 
basses  températures  employées. 

J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  III.  (Janvier  1904.)  2 
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gaz  parfait.  On  sait,  en  effet,  que  les  thermomètres  à  air,  à  hydro- 
gène et  à  acide  carbonique  marchent  très  sensiblement  d'accord 
jusqu'à  ce  que  chacun  des  trois  gaz  ait  atteint  sa  température  de 
liquéfaction,  sous  la  pression  à  laquelle  on  l'emploie. 

8.  D'après  les  tableaux  ci-dessus,  la  coliésiun  diélectrique  à  volume 
constant  se  montre  indépendante  de  la  température,  non  seulement 
pour  un  gaz  pur,  mais  aussi  pour  des  mélanges  gazeux  tels  que 
air,  mélange  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  mélange  d'oxygène 
et  d'hydrogène. 

Â  propos  de  ce  dernier  mélange,  il  convient  d'insister  sur  ce  fait 
que  l'effluve  n'en  provoqiie  pas  l'explosion,  même  vers  190**.  Elle 
ne  produit  pas  non  plus  de  vapeur  d'eau  en  quantité  appréciable,  car, 
après  le  passage  d'une  ou  de  plusieurs  effluves,  la  pression  n'éprouve 
aucune  diminution  mesurable,  même  quand  on  laisse  ensuite  la  com- 
munication établie,  pendant  des  heures,  entre  le  ballon  et  une  éprou- 
vette  desséchante  à  anhydride  phosphorique. 

9.  Il  ne  serait  sans  doute  pas  bien  difficile  d'étendre  la  loi  de  l'inva- 
riabilité de  la  cohésion  diélectrique  à  volume  constant  à  des  tempéra- 
tures notablement  plus  basses  que  celles  que  j'ai  employées.  Si  l'on  se 
proposait  seulement  d'obtenir  des  mesures  relatives,  on  pourrait 
diminuer  beaucoup  les  dimensions  du  condensateur  et  du  ballon,  par 
conséquent  aussi  celles  de  Tenceinte  ;  introduire  l'air  liquide  dans 
une  enveloppe  fermée,  entourant  le  condensateur,  et  dans  laquelle 
on  ferait  au  besoin  le  vide.  Il  me  paraît  certain  que  la  loi  se  main- 
tiendrait sans  modification,  jusqu'au  voisinage  de  la  température 
pour  laquelle  l'espace  occupé  par  le  gaz  deviendrait  saturé. 

10.  Si  je  n'ai  rencontré  et  si  je  ne  prévois  aucune  difficulté  sérieuse 
dans  le  cas  des  basses  températures,  j'ai  au  contraire  été  promptement 
arrêté  dans  le  sens  des  températures  ascendantes,  par  la  conductibi- 
lité qu'acquiert,  dès  une  température  assez  médiocre,  la  paroi  diélec- 
trique du  ballon.  L'importance  de  la  loi  à  établir  sera  l'excuse  des 
développements  un  peu  longs  que  cette  complication  expérimentale 
va  entraîner. 

Je  faisais,  dans  le  principe,  usage  d'un  ballon  de  verre,  auquel 
se  rapportent  quelques-unes  des  séries  de  mesures  relatées  ci- 
dessus  (^),  en  particulier  toutes  les  mesures  à  basse  température. 


(I)  C'est  le  ballon  auquel  se  rapportent  les  nombres  définitifs  de  mon  mémoire 
antérieur  (air,  hydrogène  etacide  carbonique),  /.  de  Phys.^  4*  série,  t.  U,p.  413-416. 
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Aax  tableaux  de  nombres  déjà  indiqués,  je  joindrai  encore  les  séries 
suivantes,  relatives  à  Tair  et  au  ballon  de  verre  : 

AIR. 

XVI,  —  Ballon  de  verre.  Pression  rapportée  à  17<»  :  4«"*,047. 


Obs.  C«lo.  Diff. 


20«,5 

1982 

—  4 

51  ,5 

1986 

0 

81  ,5 

1988 

+  2 

84,5 

1989 

+  3 

104  ,5  2232  +  246  1,124  1,143  +  0,019 

Ainsi,  jusqu'à  84^,5,  le  champ  critique  paraît  remarquablement 
constant  :  sa  valeur  moyenne  est  1986.  Tout  à  coup,  à  104^,5,  sa 
valeur  paraît  s'être  accrue  dans  un  rapport  r  égal  à  1,124. 

La  même  allure  se  retrouvant  dans  tous  les  tableaux  que  j'aurais 
à  citer,  je  me  bornerai  désormais  à  indiquer,  en  chiffres  gras,  la  valeur 
moyenne  du  champ  critique,  dans  les  limites  de  température  où  il 
demeure  constant,  en  regard  des  valeurs  variables  que  le  champ 
paraît  avoir  dès  qu'une  certaine  température  est  dépassée. 

AIR. 

XVII.  —  Ballon  de  verre.  Pression  rapportée  d  17*»  :  3*^™, 338. 


De  16  à    79s5 

c 
1650 

• 

Obs. 

r 
Cale. 

DiCf; 

lOOo 
126°,5 

1784 
2376 

+  134 
+  726 

1,081 
1>440 

1.097 
1,398 

+  0,016 
—  0,042 

On  voit  qu'au-delà  d'un  certain  point  l'excès  du  champ  critique 
apparent  sur  le  champ  critique  moyen,  ou  le  rapport  r,  croît,  avec 
la  température,  suivant  une  loi  extrêmement  rapide.  En  réunissant 
les  observations  qui  précèdent,  on  trouve  que,  jusqu'à  90°,  le  champ 
critique  est  constant  : 

log  r  =  0  ; 

au  dessus  de  90^,  le  rapport  r  peut  être  représenté  par  la  formule 
empirique  ; 

logr  =  0,0040  (i  —  90«), 
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a  Taîde  de  laquelle  ont  élé  déterminés  les  nombres  de  Tavant- 
dernière  colonne  des  tableaux  précédents. 

Le  rapport  r  croît  donc  suivant  une  loi  exponentielle,  à  partir 
d'une  valeur  critique  de  la  température  qui,  pour  ce  ballon  de  verre, 
est  de  90\ 

il.  On  sait,  notamment  par  les  expériences  de  M.  Foussereau(*), 
que  la  conductibilité  des  diélectriques  solides,  et  en  particulier  celle 
du  verre,  croît  avec  la  température  suivant  une  loi  exponentielle. 

.  Rappelons  que  le  champ  agissant  sur  le  gaz  en  expérience  à  Tinté- 
rieur  du  ballon  est  produit  à  la  faveur  d'une  étincelle  qui  jaillit  entre 
des  godets  à  mercure  et  des  tiges  métalliques  mobiles.  Entre  Tinstant 
où  Tétincelle  commence  à  jaillir  et  celui  où,  les  tiges  affleurant  le 
mercure  des  godets,  le  champ  atteint  sa  valeur  maximum,  il  s'écoule 
un  temps  fini.  Pendant  cet  intervalle,  le  verre,  devenu  conducteur, 
livre  passage  à  une  certaine  quantité  d'électricité,  appelée,  par  in- 
fluence, à  circuler  à  travers  sa  masse. 

Les  parois  du  ballon,  ainsi  électrisées  en  sens  contraire  du  plateau 
de  condensateur  le  plus  voisin,  agissent  pour  diminuer  le  champ 
à  Tintérieur  du  ballon.  Pour  que  le  champ  efficace  final  conserve  une 
valeur  fixe,  il  faut  donc  que  le  champ  extérieur,  seul  mesuré,  croisse 
dans  un  certain  rapport  r,  conformément  à  ce  que  Texpérience  a 
établi.  Tant  que  lexcès  de  r  sur  l'unité  ne  sera  pas  trop  grand, 
cet  excès  demeurera  sensiblement  proportionnel  à  la  conductibilité 
du  verre,  et,  puisqu'elle  croît  avec  la  température  suivant  une  loi 
extrêmement  rapide,  il  en  sera  de  môme  de  l'excès  r  —  1,  ou 
de  r. 

12.  Si  notre  interprétation  est  exacte,  la  quantité  d'électricité  qui 
circule  dans  la  paroi  de  verre  pendant  que  le  champ  s'établit  devra 
être  d'autant  plus  considérable  que  la  période  variable  de  ce  champ 
sera  elle-même  plus  longue.  Si  donc  on  introduit  dans  le  circuit 
de  charge  une  résistance  telle  que  la  valeur  maximum  du  champ  ne 
soit  atteinte  qu'un  temps  appréciable  après  que  les  tiges  métalliques 
ont  affleuré  les  godets  à  mercure,  le  rapport  r  devra  augmenter  sen- 
siblement. 

Dans  les  mesures  précédentes  (tableaux  XVI  et  XVII),  le  circuit 
des  accumulateurs  comprenait  deux  résistances  liquides,  constituées 


(')  G.  FoussBRBAU,  Résistance  électrique  du  vetre  aux  basses  températures  (J.  de 
Phys.,  2'  série,  t.  II,  p.  254  ;  1883). 
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par  des  tubes  capillaires  remplis  d'eau  de  source  et  contenant  des 
électrodes  de  platine. 

Ces  résistances  diminuent  lentement  avec  le  temps;  mais  même 
fraîchement  construites,  elles  ne  sont  pas  suffisamment  grandes  pour 
empêcher  un  voltmètre  électrostatique  de  M.  Carpentier,  intercalé 
dans  le  circuit,  d'atteindre  immédiatement  sa  position  d'équilibre 
définitive.  En  supprimant  Tune  de  ces  résistances,  je  n'ai  pas  observé 
de  variation  bien  sensible  du  rapport  r.  Mais,  en  substituant  dans 
Tune  d'elles  de  l'eau  distillée  à  l'eau  de  rivière,  après  lavagedu  tube 
plusieurs  fois  répété  à  Teau  distillée,  le  rapport  r  a  beaucoup  aug- 
menté. 

AIR. 

XVIII.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  17«  :  2,216. 

Champ  moyen  à  la  température  ordinaire  1190, 

f  =  191°,5. 

Résistance  en  eau  de  rivière Champ  :      2060  r  =  1,731 

—        *-en  eau  distillée >  2493  >  2,095 

13.  L'introduction  d'un  condensateur  de  très  grande  capacité,  placé 
en  dehors  de  l'étuve,  en  dérivation  sur  le  condensateur  chauffé,  doit 
produire  un  effet  analogue  à  celui  d'un  accroissement  de  résistance 
du  circuit  de  charge. 

Je  me  suis  procuré  un  condensateur  à  lame  d'air  d'une  capacité  un 
peu  supérieure  à  3  millièmes  de  microfarad,  formé  d'une  série  de 
lames  de  verre  de  large  surface,  élamées  sur  leurs  faces  en  regard 
et  distantes  de  l'",5. 

On  a  constaté  un  effet  appréciable  de  l'introduction  de  ce  conden- 
sateur. La  pression  du  gaz  ramenée  à  iV  était  la  même  que  dans 
l'expérience  précédente. 

XIX.  —  t  =z  143°. 

C  r 

Sans  condensateur 1544  1,298 

Avec  condensateur.'. . ..         1657  1,302 

14.  Mais  on  peut  donner  une  preuve,  meilleure  encore,  de  l'exac- 
titude de  notre  interprétation.  On  sait(^)  que  le  cristal  conduit 
beaucoup  moins  bien  que  le  verre.   M.   Chabaud  m'a  fourni  deux 


{})  Notamment  par  les  expériences  de  M.  Foussereau,  toc.  cil. 


£9  BOUTY 

ballons  plats,  aussi  semblables  que  possible  à  mon  ballon  de  verre, 
formés  de  cristal  de  deux  provenances.  Je  les  ai  désignés  précé- 
demment sous  les  n***  1  et  â  (^).  Le  cristal  du  ballon  2  est  très  dur 
et  difficilement  fusible.  11  m'avait  été  signalé  par  M.  Chabaud  pour 
ses  qualités  exceptionnelles  d'isolement. 

Si  le  défaut  de  constance  du  champ  critique  à  haute  température 
est  bien  dû  à  la  conductibilité  de  la  matière  du  ballon,  Tinfluence  de 
celle-ci  doit  commencer  à  se  manifester  pour  une  température  d'au- 
tant plus  haute  que  Tenveloppe  est  moins  conductrice. 

Voici  le  résultat  d'expériences  à  température  élevée,  réalisées 
avec  le  ballon  de  cristal  1  : 

AIR. 

XX.  —  Ballon  de  cristal  n^  i.  Pression  réduite  à  17*»  :  2«»,228. 

r 
Obs.  C&Ie.  Diir. 

23»,5  1219 

140  ,5  1321  1,085  1,059  —  0,024 

161  ,5  151»  1,245  1,242  —  0,003 

178  ,5  1780  1,460  1,413  —  0,047 

198  ,5  1995  1,636  1,645  +  0,009 

Les  valeurs  de  r  à  haute  température  sont  représentées  par  la 

formule  : 

logr  =  0,0033  (t—  133), 

de  même  forme  que  celle  qui  convient  au  ballon  de  verre  ;  mais  la 
température  à  partir  de  laquelle  r  commence  à  croître  est  133°  au 
lieu  de  90^ 

Voici  maintenant  des  expériences  relatives  au  ballon  de  cristal 
n**  â,  et  à  divers  gaz  ou  mélanges  gazeux.  Le  tableau  IV,  p.  15,  se 
complète  de  la  manière  suivante  : 

AIR. 

IV  bis.  —  Ballon  de  cristal  n*  2.  Pression  à  17*  :  4«'»,220. 


De  20«,5  à  167«,5    moyennne  2072 

195,5  2106        1,016        1,026        +0,010 

206  ,5  (2)  2200    •    1,061        1,033        —  0,008 

255  ,5  2339        1,129        1,149        +  0,020 

Le  tableau  VII,  relatif  à  Thydrogène,  se  complète  ainsi  : 


(1)  Densité  du  cristal  n*  1,  D  =  2,  912  ;  n«  2,  0  =  3,030. 

(')  Moyenne  de  deux  observations  à  des  températures  voisines. 
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HYDROGENE. 

VII  bis,  —  Ballon  de  cristal  n°  2.  Pression  à  17  :  7«",103. 

f 
t  c  . —  ■   '- 

Obs.  Cale.  Diff. 

De  180,5  à  159»,$  moyenne  1309 

194,5  1856  1,026  1,023  —0,003 

222  ,5  .4982  1,095  1,105  +  0,010 

258  ,5  2363  1,306  1,251  —  0,075 

Le  tableau  suivant  est  relatif  à  Tacide  carbonique  : 

ACIDE   CARBONIQUE. 

XXI.  —  Ballon  de  cristal  n*  2.  Pression  d  17*  :  3"',871. 

r 

i  C  Il  I  -^       III       -. 

Obi.  Cale.  DifT. 

Del8<>àl76o         moyenne  1797 

258  ,5  2074        1,154        1,157        +  0,03 

Enfin  le  tableau  XIII  est  complété  par  les  nombres  suivants  : 

MÉLANGE   DIACIDE   CARBONIQUE  ET  D*HYDROOfcNE« 

XIII  bis,  —  Ballon  de  cristal  n*  2.  Pression  à  17°  :  5*="^,537. 

r 

t  C  -  

Obs.  Cale.  Diff. 

De  17^5  à  1870,5     moyenne  1872 

191«  1897         1,013         1,006        —0,011 

208^,5^  2005         1,071         1,060        —  0,111 

L'ensemble  de  tous  les  nombres  à  haute  température  est  repré- 
senté, indépendamment  de  la  nature  du  gaz  contenu  dans  f  appareil^ 
par  la  formule 

logr  =  0,0013  (t—  189»), 

an  moyen  de  laquelle  a  été  calculée  Tavant-dernière  colonne. 
Rapprochons  les  trois  formules  empiriques  : 

Ballon  de  verre '. . .      log  r  =  0,004  (t  —  90°) 

—  cristal  nM logr  =  0,0033  [t  —  133°) 

—  cristal  n*  2 logr  =  0,0019  (t  -  189o) 

on  voit  que,  conformément  aux  prévisions,  les  températures  pour 
lesquelles  on  commence  à  constater  un  écart  sensible  entre  le 
champ  critique  apparent  et  le  champ  critique  à  basse  température 
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sont,  en  allant  de  Tenveloppc  la  plus  conductrice  à  la  plus  isolante, 
90°,  133<^  et  !89**.  Ce  résultat  est  indépendant  de  la  nature  du  gaz 
sur  lequel  on  opère. 

On  doit  noter  la  petitesse  relative  du  coefficient  numérique 
0,0013,  qui  détermine  les  valeurs  de  log  r  pour  le  ballon  de  cristal 
n"  2.  Les  variations  du  champ  critique  apparent  non  seulement  no 
commencent  à  se  produire  qu'à  une  température  beaucoup  plus  haute 
que  pour  les  deux  autres  ballons,  mais,  pour  un  même  écart  à  partir 
de  la  température  critique,  l'accroissement  de  ce  champ  apparent 
est  encore  beaucoup  moins  rapide. 

15.  Nous  pouvons  maintenant  conclure  d'une  manière  certaine 
que  seule  la  conductibilité  de  Venveloppe  s'oppose  à  ce  que  le  champ 
critique  apparent  mesuré  à  haute  tempeYature  se  confonde  avec  le 
champ  critique  à  la  température  ordinaire. 

On  pourrait  pallier  l'effet  de  la  conductibilité  de  Tenveloppe  en 
supprimant  complètement  les  résistances  liquides  (destinées  à  proté- 
ger l'opérateur  contre  le  danger  des  courts-circuits)  elen employant, 
pour  charger  le  condensateur,  un  dispositif  mécanique  à  grande 
vitesse  (*),  de  façon  à  abréger  beaucoup  la  durée  de  charge.  I4O 
résultat  ne  paraît  pas  douteux.  La  loi  de  Tinvariabilité  du  champ 
critique  et,  par  conséquent,  de  la  cohésion  diélectrique  à  volume 
constant,  avec  la  température  serait  étendue  à  des  températures 
plus  hautes.  Elle  n'est  sans  doute  limitée  que  par  la  conductibilité 
que  le  gaz  lui-même  finit  par  acquérir  au-dessus  de  la  température 
du  rouge. 

16.  La  loi  de  l'invariabilité  de  la  cohésion  diélectrique  à  volume 
constant,  vérifiée  par  les  expériences  qui  précèdent  entre  —  100®  et 
+  200**  et  rendue  très  probable  dans  des  limites  beaucoup  plus  éten- 
dues dans  les  deux  sens,  me  parait  d'une  importance  physique  d'au- 
tant plus  grande  que  le  nombre  des  phénomènes  physiques  indépen- 
dants de  la  température  est  jusqu'ici  plus  restreint.  Parmi  les 
propriétés  des  gaz  à  volume  constant,  je  ne  vois  guère  à  signaler 
que  le  pouvoir  réfringent. 

On  sait  que  la  mesure  des  températures  par  le  déplacement  des 
franges  d'interférence  a  permis  de  constater  l'exactitude  de  la  for- 


(^)  Tel  que  le  pendule  interrupteur  d'HelmhoItz,  ou  le  pendule  de  torsion  que 
j'ai  employé  autrefois  {Ann,  de  Ch,  et  de  Phys.,  6*  série,  t.  XXiV,  p.  400  ;  et 
t.  XXVII,  p.  64;  1891-1892). 
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mule  : 


=  C«' 


> 


et,  par  suite,  rinvariabilité   de  Tindice  Vy  à  densité  ou   à  volume 
constant,  jusqu'à  des  Icmpératures  très  élevées. 

17.  Notons  en  passant  que,  de  même  que  la  mesure  de  Tindice 
d'un  gaz  à  pression  constante  peut  être  employée  utilement  à  la 
détermination  de  la  tempétraure  (méthode  du  déplacement  des 
franges  d'interférence),  on  pourrait  aussi  mesurer  les  températures 
par  des  déterminations  de  champ  critique  à  pression  constante. 
Une  telle  méthode  serait  actuellement  d'un  emploi  pénible,  mais 
non  d'une  précision  dérisoire.  Entre  —  100**  et  +  200**  les  tempéra- 
tures seraient  déterminées  au  moins  à  ^  ou  3**  près,  et  il  n'est 
nullement  prouvé  que  des  déterminations  de  ce  genre  ne  puissent, 
dans  certains  cas  parliculiers,  rendre  des  services  précieux. 

18.  Les  déductions  sur  lesquelles  est  fondée  la  formule  théorique 

conduisent  à  penser  que  la  constante  diélectrique  K  a  volume  cons- 
tant est  indépendante  de  la  température,  au  même  titre  quoTindice  n. 

Il  convient  toutefois  de  remarquer  qu'on  ne  possède  encore  aucune 
mesure  de  constante  diélectrique  des  gaz  à  haute  ou  à  basse  tempé- 
rature. 

La  cohésion  diélectrique  d'un  gaz  mesure  la  résistance  opposée, 
dans  un  champ  électrique,  à  la  rupture  de  l'équilibre  diélectrique. 
Cette  résistance,  comme  la  constante  diélectrique  dont  elle  limite 
le  domaine,  est  indépendante  de  la  température  quand  le  volume  est 
maintenu  constant. 

19.  On  considère  l'invariabilité  de  l'indice  et  do  la  constante  dié- 
lectrique comme  une  preuve  que  les  propriétés  correspondantes 
dépendent  seulement  de  la  constitution  de  la  molécule,  laquelle 
conserve  son  individualité,  caractérisée  partout  un  ensemble  de  pro- 
priétés chimiques  et  par  l'invariabilité  de  la  densité  à  volume  constant, 
dans  un  intervalle  de  température  considérable. 

La  cohésion  diélectrique  mesure  donc  une  propriété  molécu- 
laire liée  à  l'invariabilité  de  la  structure  ou,  si  on  le  préfère,  du 
dynamisme  interne  de  la  molécule. 

20.  Nous  n'avons  jusqu'ici  fait  appel  à  aucune  théorie.  Dans   la 
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théorie  des  ions,  on  propose  d'expliquer  les  phénomènes  :de  la 
décharge  disruptive  par  Tionisation  des  molécules  neutres  sous 
Teffet  des  chocs  d'ions  préexistants.  La  décharge  se  produirait  lorsque 
le  champ  devient  capable  de  communiquer  aux  ions  positifs,  moins 
mobiles  que  les  négatifs,  une  vites  se  suffisante  pour  que  ces  ions 
puissent,  à  leur  tour,  ioniser  les  molécules  neutres  qu'ils  rencontrent. 

Dans  les  expériences  à  volume  constant,  le  chemin  moyen  des 
molécules  et,  par  conséquent  aussi  des  ions,  est  indépendant  de  la 
température.  Si  la  masse  mécanique  et  électrique  de  l'ion  positif 
demeure  invariable,  il  en  sera  de  même  de  la  vitesse  que  cet  ion  acquiert, 
dans  un  champ  électrostatique  donné,  le  long  d'un  trajet  égal  au 
chemin  moyeu.  L'invariabilité  de  la  cohésion  diélectrique  à  volume 
constant  avec  la  température  signifierait  donc  que  la  vitesse  ou  que 
la  force  vive  que  doit  posséder  un  ion  positif  pour  ioniser  une  mole- 
cule  neutre  est  indépendante  de  la  température.  La  stabilité  de  la 
molécule  chimique,  au  point  de  vue  spécial  de  l'ionisation,  ne  dépen- 
drait  que  de  la  constitution  de  cette  molécule  et  de  l'ion  positif  cor- 
respondant; elle  subsisterait  sans  variation  aussi  longtemps  que  la 
molécule  chimique  elle-même. 

21.  Tout  ce  qui  précède  se  rapporte  exclusivement  au  cas 
de  pressions  supérieures  à  quelques  millimètres  de  mercure. 

On  sait  qu  a  basse  pression  la  différence  de  potentiel  critique  est 
la  somme  de  deux  termes  dont  l'un  se  rapporte  à  la  cohésion  diélec- 
trique, tandis  que  l'autre,  indépendant  de  l'épaisseur  de  la  masse 
gazeuse  libre,  dépend  essentiellement  de  la  couche  gazeuse  adhérente 
à  la  paroi  et  devient  largement  prépondérant  aux  très  basses  pres^ 
sions(^).  L'élévation  de  température  détruit  partiellement  la  couche 
adhérente  ;  elle  doit  donc  modifier  la  différence  de  potentiel  critique 
dans  le  même  sens  que  l'abaissement  de  la  pression,  lequel  détruit 
aussi  partiellement  la  couche  adhérente  ;  en  d'autres  termes,  l'élé- 
vation de  température  doit,  comme  un  abaissement  de  la  pression, 
augmenter  la  différence  de  potentiel  critique  et  le  champ  critique 
(quotient  de  cette  différence  de  potentiel  par  l'épaisseur).  C'est  ce 
que  l'expérience  a  vérifié. 

Je  ne  signalerai  que  les  expériences  suivantes,  réalisées  avec  le 
ballon  de  cristal  n°  2. 


(ï)  Voir  jr,  de  Phys.,  4*  série,  t.  II,  p.  401;  1903. 
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HYDROGÈNE. 

XXII.  —  Pression  à  17°  :  0««,03612. 

t  C  r 

3i«,5  143  » 

482  488  1,315  (1,000) 

XXIII.  —  Pression  à  17«  :  0,00865. 

t  c  r 

19%5  729 

195,5  895  1,227  (1,014) 

ACIDB  CARBONIQUE. 

XXIV.  —  Pression  à  17»  :  0,00369. 

t  c  r 

18<»  138,5  » 

190  167  1,206  (1,003) 

XXV.  —  Pression  à  H"»  :  0,00267. 

t  c  r 

30%5  273  » 

190,5  380,5  '       1,393  (1,004) 

Les  nombres  entre  parenthèses  indiquent  la  valeur  du  rapport  r 
pour  la  même  température  et  pour  les  hautes  pressions.  Dans  les 
limites  des  expériences,  ce  .dernier  rapport  ne  différerait  pas  de 
lunité  de  quantités  appréciables,  tandis  que  le  rapport  r  observé  est 
compris  entre  1,2  et  1,4. 

Je  n*ai  pas  jugé  à  propos  de  pousser  plus  loin  ces  expériences  à 
basse  pression,  dont  Tobjet  propre  ne  pourrait  être  que  de  nous  ren- 
seigner sur  les  lois  de  formation  ou  de  destruction  de  la  couche 
gazeuse  adhérente  à  la  paroi. 

22.  J'aurais  voulu  poursuivre  ici  la  comparaison  établie  dans  mon 
précédent  mémoire,  entre  la  décharge  disruptive  et  Teffluve,  pour 
manifester  Teffet  propre  des  électrodes.  Malheureusement  on  ne 
possède  que  des  renseignements  très  incomplets  sur  la  variation  du 
potentiel  explosif  avec  la  température. 

On  sait,  il  est  vrai,  depuis  longtemps,  que  Télévation  de  tempé- 
rature favorise  la  production  de  Tétincelle,  et  Harris(')  avait  admis 
que  la  diminution  du  potentiel  de  décharge  provient  uniquement  de 
la  diminution  de  densité  de  Tair,  ce  qui  revient  à  dire  qu'à  densité 

C)  Diaprés  le  mémoire  de  M.  Baille,  cité  ci-dessous. 
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constante,  le  potentiel  explosif  serait  indépendant  de  la  température. 
C'est  la  loi  même  que  j'ai  établie  pour  Teffluve.  Mais  M.  Baille (<), 
opérant  avec  de  Tair  sous  la  pression  atmosphérique,  avec  des 
distances  explosives  de  0"",5  à  2"'™,5  et  à  des  températures  de  20®, 
50^  et  75**,  a  cru  pouvoir  affirmer  que  Thypothèse  de  Harris  était 
insuffisante.  La  variation  du  potentiel  explosif  avec  la  température 
serait  à  peu  près  en  raison  inverse  du  carré  du  binôme  de  dilata- 
tion 1  4~  ^^  ^t  ^^^  simplement  de  la  première  puissance  de  ce 
binôme. 

M.  Baille  déclare  d'ailleurs  que  le  dispositif  employé  par  lui  se 
prétait  peu  à  la  production  et  au  maintien  d»  températures  cons- 
tantes, pendant  un  temps  assez  long  et  dans  toute  la  masse  de  gaz 
enfermée  dans  Tappareil.  Il  peut  en  résulter  des  erreurs  d'autant 
plus  grandes  que  la  température  est  plus  élevée. 

Il  est  donc  impossible,  sans  nouvelles  expériences,  de  décider 
dans  quelle  mesure  le  désaccord  entre  la  loi  de  M.  Baille  et  la 
mienne  doit  être  attribuée  à  Tinflucnce  des  électrodes  ou  à  la  cause 
d'erreur  signalée  par  M.  Baille  lui-même. 

16  novembre  1903. 


SUR  LA  séparahon  des  raies  spectrales  très  voisines 

A  propos  D'UN  TRAVAIL  RÉGENT  DE  MM.  LUMMER  ET  6EHRKE  ; 

Par  MM.  A.  PEROT  et  Cn.  FABRY. 

L'étude  de  la  constitution  des  raies  spectrales  est  importante  au 
point  de  vue  de  la  spectroscopie  pure,  capitale  à  celui  des  appli- 
cations mélrologiques  des  vibrations  lumineuses.  H  est  évident  qu'à 
ce  dernier  point  de  vue  l'étude  attentive  de  la  constitution  des  radia- 
tions doit  précéder  leur  emploi  comme  étalon  mélrologique.  C'est 
du  reste  ce  qu'avait  admirablement  compris  M.  Miclielson,  qui,  pour 
fixer  la  radiation  choisie  comme  étalon  métrologique,  s'est  livré  à 
une  étude,  aussi  approfondie  que  le  lui  permeltaient  les  moyens 
à  sa  disposition,  des  diverses  sources  dont  l'emploi  était  possible. 

Actuellement,  à  la  suite  d'une  dizaine  d'années  de  travaux,  plu- 
sieurs moyens  se  présentent  pour  effectuer  ces  études  de  spectro- 


(ï)  B.  Baille,  Ann.  de  Ch.  et  de  PAy».,  5«  série,  t.  XXIX,  p.  187-189;  1883. 
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scopîe.  Ce  sont:  lamélhode  interférentielle de  M.  Michelson,  celle  de 
M.  Hamy;  celle  que  nous  avons  imaginée  et  qui  est  basée  sur  Temploi 
des  lames  argentées,  le  spectroscope  à  échelons  de  M.  Michelson.  Les 
résultats  donnés  par  des  méthodes  aussi  diverses  sont  parfaitement 
concordants,  dans  leslimites  de  puissance  de  chacune  d'elles.  Cest  ainsi 
que  la  méthode  interférentielle  de  M.  Michelson  laisse  indéterminée, 
jusqu'à  un  certain  point,  la  position  de  certaines  composantes,  tandis 
que  notre  méthode  les  détermine  complètement.  Le  spectroscope  à 
échelons  est  inconteslablement  moins  puissant;  il  montre  toutes  les 
composantes  qu'il  doit  montrer,  ainsi  que  cela  résulte  d'un  travail  de 
M.  Zeeman,  qui  s'est  servi  comme  test^  pour  étudier  un  spectroscope 
à  échelons,  de  la  raie  verte  du  mercure,  dont  nous  lui  avions  indiqué 
la  constitution  détaillée(^).  Rnfm,  toutes  les  fois  que  l'une  des  compo- 
santes indiquées  par  Tune  de  ces  puissantes  méthodes  est  suffisamment 
écartée  des  autres,  elle  est  observable  au  moyen  des  spectroscopes  a 
réseaux  (raie  verte  du  thallium). 

Il  ne  saurait  donc  subsister  le  moindre  doute  sur  Texistencc  des 
radiations  découvertes  par  ces  méthodes,  et  il  est  prudent  de  n'ac- 
cueillir qu'avec  réserve  les  travaux  qui  bouleversent  les  résultats 
acquis. 

C'est  précisément  le  cas  d'un  travail  récent  de  MM.  Lummer  et 
Gehrke(^).  Leur  appareil  spectroscopique,  d'une  rare  ingéniosité,  est 
basé,  comme  le  nôtre,  sur  l'emploi  des  franges  de  lames  isotropes  à 
pouvoir  réflecteur  élevé,  ce  qui  introduit  non  pas  deux  ondes,  comme 
dans  les  interférences  ordinaires,  mais  un  très  grand  nombre  d'ondes 
dont  les  intensités  ne  diminuent  que  lentement,  et  dont  les  différences 
de  phase  sont  en  progression  arithmétique.  Tout  cela  était  déjà 
connu,  mais  ce  qui  est  nouveau,  c'est  le  procédé  employé  pour  avoir 
ce  pouvoir  réflecteur  élevé  :  les  auteurs  utilisent  des  laines  de  verre 
sous  des  incidences  voisines  de  l'incidence  limite,  ce  qui  permet, 
théoriquement,  d'avoir  un  pouvoir  réflecteur  aussi  élevé  que  l'on 
veut,  sans  autre  absorption  que  celle  du  verre.  Nous  renverrons, 
pour  la  description  détaillée  de  l'appareil,  au  mémoire  original  ou  à 


(')  P.  Zeeman,  Some  observations  on  ihe  resolving  power  of  Ihe  Michelson  échelon 
spectroscope  {Aêlrophysical  Journal),  t.  XV,  p.  2! 8;  i902. 

(*}  0.  LoMMER  uod  L.  Geuiike,  Ueber  die  Anwendunff  der  Interferenzen  an  plan- 
parallelen  Platlen  zur  Analf/se  feinsler  Spektrallinien  {Drude's  Annilen,  t.  X, 
p.  457;  1903}.  Analysé  dans  Journal  de  Physique^  juillet  1  >03. 
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Tanalyse  publiée  pa^r  ce  journal,  et  nous  nous  bornerons  à  discuter 
quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

Raie  verte  du  viercure,  —  Les  auteurs  trouvent  cette  raie  très 
complexe,  ce  qui  est  conforme  aux  résultats  connus.  Mais,  si  Ton  des- 
cend aux  détails  de  cette  complexité,  on  trouve  qu'il  n'y  a  pas  la 
moindre  ressemblance  entre  les  résultats  de  MM.  Lummer  et  Gehrke 
et  ceux  des  autres  observateurs.  D'après  la  figure  de  leur  mémoire 
{fig,  9,  p.  473),  il  y  aurait  au  moins  trois  composantes  d'éclats 
comparables,  et  Ton  conçoit  que  les  auteurs  puissent  dire  que,  dans 
cet  ensemble,  on  a  de  la  peine  à  reconnaître  quelle  est  la  raie  prin- 
cipale et  quels  sont  les  satellites.  Or  tous  les  travaux  antérieurs 
indiquaient  une  prédominance  nettement  marquée  d'une  composante 
principale. 

L'échelle  du  dessin  n'étant  pas  indiquée,  aucune  comparaison 
numérique  n'est  possible  avec  les  résultats  connus.  On  peut  cepen- 
dant conclure  de  certaines  données  que  l'intervalle  des  composantes 

extrêmes  est  considérable  :  d'après  les  auteurs,  le  pouvoir  séparateur 

i 

de  leur  plus  puissant  appareil  atteint     •  >  c'est-à-dire  que  Ton 

pourrait  tout  juste  séparer  deux  radiations   dont  la  différence    de 

1 

longueurs  d'onde  serait  de  Tune  d'elles.  Or  il  est  visible  sur 

4U0.UUU 

le  dessin  que  la  distance  des  raies  extrêmes  est  au  moins  20  fois 

celle  de  deux  raies  voisines  nettement  séparées.  11  en  résulterait  (si 

ce  mode  d'évaluation  est  correct)  que  la  distance  des  deux  compo- 

1       / 1 
santés  extrêmes  serait  au  plus  de  ^,.  ^^-  1  ^:;  de  la  distance  des 

^  20.000  \20 

raies  D).  Le  moindre  réseau  les  montrerait  séparées,  d'autant  plus 
que  ces  deux  compOvSantes  sont  les  plus  brillantes. 

On  peut  conclure  que  la  constitution  trouvée  pour  cette  raie  est 
absolument  différente  de  ce  que  l'on  connaît. 

Raie  rouge  du  cadmium.  —  Cette  raie  a  acquis  une  importance 
capitale  depuis  les  travaux  de  M.  Michelson  et  de  tous  ceux,  de 
plus  en  plus  nombreux,  qui  se  sont  occupés  de  métrologie  interfé- 
rentielle.  Tous  les  observateurs  s'accordent  à  la  considérer  comme 
simple, 

MM.  Lummer  et  Gehrke  la  trouvent  complexe;  ils  ne  donnent 
aucun  dessin,  mais  ils  semblent  dire  que  la  distance  des  satellites 

atteint  -  Ces   satellites  étant,  d'après  eux,  fort  brillants, 
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ils  en  concluent,  non  sans  raison,  que  la  longueur  d'onde  de  cette 
raie  n'a  aucun  sens  précis.  Aucune  autre  raie  examinée  par  eux  ne 
serait  simple.  Si  cette  conclusion  était  admise,  il  faudrait  renoncer 
complètement  à  tout  emploi  des  méthodes  métrologiques  interfé- 
rentielles.  Il  faudrait  admettre  que  des  observateurs,  comme 
MM.  Michelson,  Benoit,  Hamy,  Chappuis,  Macé  de  Lépinay,  etc., 
ont  travaillé  pendant  des  années  sur  des  longueurs  d'onde,  sans 
s'apercevoir  qu'ils  se  servaient  d'une  unité  variable,  ou,  pour  mieux 
dire,  dépourvue  de  toute  signification  ! 

En  présence  de  résultats  aussi  différents  de  ceux  des  autres  obser- 
vateurs, on  peut  se  demander  si  quelque  imperfection  d'appareil 
n*est  pas  venue  fausser  les  résultats  de  MM.  Lummer  et  Gehrke.  Il 
faut  remarquer  que  la  construction  de  leur  appareil  doit  être  extrê- 
mement difficile;  la  lame  de  verre  qui  produit  les  interférences  doit 
être  à  faces  rigoureusement  planes  et  parallèles,  la  matière  en  être 
parfaitement  homogène  et  dépourvue  de  biréfringence.  Aucun 
réglage  n'est  possible,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  noire 
appareil,  où  les  résultats  se  contrôlent  chaque  fois  que  l'on  fait 
varier  la  différence  de  marche  et  qu'on  refait  le  réglage.  Les  lames 
de  verre  employées  par  MM.  Lummer  et  Gehrke  ont  5  et  10  milli- 
mètres d'épaisseur,    et  plus  de  10  centimètres  de  diamètre.  Elles 

sont,  disent  les  auteurs,  d'épaisseur  constante  à  moins  de  -  près. 

Cette  approximation  est-elle  suffisante?  Quelle  est  la  courbure  des 
faces  et  quelle  en  est  l'influence?  Les  imperfections  des  lames 
doivent  précisément  faire  apparaître  des  satellites  qui  n'existent 
pas;  les  diverses  ondes  interférentes  présentent  alors  des  différences 
de  marche  qui  ne  sont  pas  en  progression  arithmétique,  et  il  doit  se 
produire  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  Jamin  a  observés 
autrefois,  et  que  M.  Macé  de  Lépinay  a  récemment  étudiés  (').  Si  l'on 
compare  les  figures  données  par  MM.  Lummer  et  Gehrke  pour  les 
diverses  raies  du  mercure,  on  est  frappé  de  la  ressemblance.de 
constitution  qu'elles  attribuent  à  ces  diverses  raies,  analogie  que 
n'indiquent  nullement:  les  résultats  des  autres  observateurs,  et  qui 
s'expliquerait  naturellement  si  ces  apparences  étaient  dues  surtout 
aux  imperfections  de  l'appareil.  Si  l'hypothèse  que  l'on  vient  d'indi- 

(^)  Macé  de  Lépinay,    Sur   les  franges  des  lames   minces  au   voisinage  de  la 
réflexion  totale  [J.  de  Phys,,  4*  série,  t.  I,  p.  491  ;  1902). 
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qucr  élait  exacte,  les  composantes  que  voient  MM.  Lummer  et 
Gehrke,  et  que  Ton  ne  retrouve  pas  par  les  autres  métliodes,  seraient 
analogues  aux  fausses  images  (que  les  Américains  appellent  des 
ghost)^  données  par  certains  réseaux  et  dues,  elles  aussi,  à  des 
variations  dans  la  dilTérence  de  marche  de  deux  ondes  consécutives. 

Dans  tous  les  cas,  la  divergence  entre  les  résullats  de  MM.  Lum- 
mer et  Gehrkeet  ceux  des  autres  observateurs  ne  peut  pas  s'expliquer 
par  une  supériorité  de  leur  appareil,  qui  leur  permettrait  de  voir  ce 
qui  échapperait  avec  les  autres  méthodes;  d'après  les  nombres  cités 
par  les  auteurs,  il  est  certain  que  leur  appareil  est  moins  puissant 
que  la  méthode  des  franges  argentées  ;  on  devrait,  avec  cette 
méthode,  voir  avec  la  plus  grande  facilité  les  satellites  annoncés. 

Des  objections  analogues  sont  applicables  à  un  travail  des  mêmes 
auteurs  (*),  dans  lequel  ils  essayent  de  montrer  qu'avec  la  lumière  de 
la  raie  verte  de  Tare  au  mercure  on  peut  obtenir  des  interférences 
entre  des  ondes  présentant  des  différences  de  marche  de  plus  de 
2  millions  de  longueurs  d'onde.  En  réalité,  de  pareilles  interférences 
n'ont  pas  été  directement  observées  par  les  auteurs,  mais  leur  possibi- 
lité a  été  déduite  d'une  expérience  que  le  moindre  défaut  de  construc- 
tion devait  profondément  troubler.  En  employant  la  même  radiation, 
produite  par  un  tube  de  Michelson,  dans  les  meilleures  conditions 
possibles,  nous  avons  trouvé  comme  limite  790.000  longueurs 
d'onde  (*).  L'arc  au  mercure  (d'un  emploi  d'ailleurs  si  commode)  est 
bien  inférieur  au  tube  de  Michelson  sous  le  rapport  de  la  finesse  des 
raies. 


PYROMËTRE  A  ABSORPTION  ; 
Par  M.  Cil.  FÉRY. 

L  On  a  plusieurs  fois  proposé  d'évaluer  la  température  d'un 
corps  incandescent  au  moyen  d'une  mesure  photométrique  portant 
sur  une  des  radiations  élémentaires  qu^il  émet  : 

(1)  0.  Lummer  und  E.  Geiihke,  Veber  die  Inlerferenz  des  Lichtes  bel  mefir  als 
zwei  millionem  Welienlangen  Gangunterschied  {Verhandlungen  der  DeuUchen 
Physikalischen  Gesellschafl,  IV,  n»  14). 

(*)  Ch.  FARRYet  A.  Perot,  Sur  les  sources  de  lumière  monoohromatiques  {J,  de 
phys,y  3*  »<;rie,  t.  IX,  p.  369;  1900). 
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C'est  Ed-  Becquerel  qui,  vers  1864,  semble  avoir  indiqué  cette 
méthode  pour  la  première  fois;  il  avait  même  remarqué  que  les  radia* 
tiens  rouges  doivent  être  employées  de  préférence,  parce  qu'elles 
permettent  de  commencer  les  mesures  à  plus  basse  température, 
étant  émises  les  premières. 

M.  Le  Clhàtelier,  reprenant  Tidée  de  Becquerel,  emploie  un  dis-* 
positif  très  simple  permettant  d'elTectuer  la  comparaison  photo- 
métrique entre  les  radiations  d'un  four  et  celles  d'une  petite  lampe 
étalon.  Ce  dispositif  avait  d'ailleurs  été  antérieurement  combiné  par 
Cornu,  sous  le  nom  de  microphotomètre,  pour  mesurer  l'éclat  intrin- 
sèque des  flammes. 

Il  semble  bien  établi  aujourd'hui  que  la  loi  de  variation  d'une 
radiation  élémentaire,  fournie  par  un.  corps  noir,  est  une  exponen- 
tielle de  la  forme  : 

B 

(i)  I^tA^t, 

dans  laquelle  T  est  la  température  absolue,  A  et  B  sont  des  cons- 
tantes renfermant  la  longueur  d'onde  de  la  radiation  choisie. 

L'équation  (i)  n'est  en  effet  autre  chose  que  la  formule  de  Wien; 
et  celle  de  Planck  ne  diffère  de  la  précédente  que  pour  de  très 
grandes  longueurs  d'onde,  inutilisables  dans  la  méthode  qui  nous 
intéresse. 

II.  La  loi  de  l'absorption  étant  elle-même  exponentielle,  il  m'a 
semblé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  remplacer  la  lentille  à  œil  de  chatf 
qui  permet  d'amener  l'égalité  des  éclats  dans  l'appareil  précédent, 
par  un  prisme  de  verre  absorbant,  analogue  à  celui  qui  sert  dans  le 
photomètre  à  coin  employé  eh  astronomie. 

Soit  x^  l'épaisseur  du  prisme  au  point  traversé  par  les  rayons  du 
four,  on  a  : 

(2)  I  —  i<?K', 

K  étant  la  constante  du  verre  absorbant  pour  la  radiation  employée, 
laquelle  est  déterminée  par  un  verre  rouge  fixé  à  l'oculaire. 
Des  équations  (1)  et  (2),  on  tire  : 

A    -5 

d'où  : 

ir         1      A.       B       ^       B 

Ka?  =r  log  j  —  ;j  —  M  —  - , 

en  posant  log  -t>  qui  est  constant,  égal  à  M. 
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L'épaisseur  a:  de  k  matière  absorbante  interposée  devant  le  foyer 
dont  on  veut  prendre  la  température,  en  amenant  l'intensité  t  à  être 
égale  à  celle  de  la  lampe  étalon  t,  varie  donc  en  raison  imene  de  la 
(empe'ralursadso/ueTdacorpsradiant  supposé  noir.  Il  esta  remarquer 
que  les  mesures  portent  sur  Véclal  et  non-sur  l'inlensilé  totale;  elles 
sont  donc  indépendantes  des  dimensions  du  corps  rayonnant. 
•  III.  Detcription  de  l'appareil.  —  La  fig.  l  est  une  coupe  du 
pyromètre;  la  fiff.  3  donne  une  vue  d'ensemble  de  l'appareil  tel  qu'il 
a  été  exécuté  par  M.  Pellin. 


Les  rayons  venant  du  four  traversent  d'abord  un  verre  absorbant  A 
à  faces  parallèles  {fig.  1),  qu'on  peut  écarter  du  champ  en  le  faisant 
pivoter  en  v;  ils  rencontrent  ensuite  les  deux  prismes  P  et  P', 
mobiles  en  sens  contraire  au  moyen  d'un  pignon  visible  sur  la  fiç,  3; 
l'ensemble  de  ces  deux  prismes  réalise  ainsi  une  lame  à  faces  paral- 
lèles d'épaisseur  variable. 

Le  faisceau  est  ensuite  admis  par  l'objectif  O'  (fig.  1],  puis,  après 
avoir  ainsi  été  rendu  convergent,  il  rencontre  le  diaphragme  d,  qni 
le  limite  à  nne  ouvertqre  angulaire  indépendante  de  la  distance  O'G, 
et  par  conséquent  de  ladisiancedufour,  laquelle  détermine  le  tirage 
de  la  lunette. 
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La  glace  G  est  à  faces  parallèles;  elle  porte  en  son  milieu  une  bande 
d'argenture  ab  [fig,  2},  qui  réfléchit  vers  Toculaire  les  rayons  issus 
de  la  lampe  1j.  La  bande  lumineuse  d'éclat  constant  ainsi  obtenue,  et 

r 

qui  coupe  diamétralement  le  champ,  sert  de  terme  de  comparaison. 
La  fig,  2  donne  Taspect  ^du  champ  de  l'appareil  pointé  sur  un 
creuset. 

Les  rayons  venant  de  la  lampe  L  [fig,  1)  traversent  d'abord  la  len- 
tille /,  un  verre  absorbant  À',  identique  à  A,  et  Timage  fournie  ainsi 
vient  se  faire  sur  la  surface  de  la  glace  G.  En  réalité,  aux  images  ab 
et  c  de  la  fig,  2  vient  s'ajouter  la  quantité  constante  de  lumière 
réfléchie  sur  la  première  face  de  la  glace  (argentée  au  dos  comme 
les  miroirs  ordinaires)  ;  mais  ceci  ne  modifie  nullement  la  position 
de  l'équilibre  photométrique,  comme  il  est  facile  de  le  comprendre. 

Il  est  même  avantageux  de  voir,  au  besoin,  l'image  complète  de  la 
flamme  de  la  lampe  pour  s'assurer  que  la  bande  argentée  passe  bien 
par  son  axe. 

On  fera  ce  réglage  en  enlevant  le  verre  rouge  r  de  l'oculaire;  le 
centrage  de  la  flamme  de  la  lampe  dans  le  champ  s'obtient  en  faisant 
tourner  cette  lampe  autour  de  son  axe  vertical,  qui  est  excentré  dans 
son  support. 

Le  réglage  de  l'anneau  oculaire  se  fait  dans  cet  appareil  comme 
dans  le  microphotomètre  et  dans  le  pyromètre  optique  de  M.  Le 
Chàtelier.  En  déplaçant  une  loupe  derrière  l'oculaire,  on  aperçoit 
deux  petits  disques  :  l'un  est  l'image  de  l'objectif  o\  et  l'autre  celle 
de  /.  Ces  deux  disques  peuvent  être  amenés  à  coïncider,  en  déplaçant 
la  vis  V  [fig,  3)  qui  commande  la  glace  argentée.  Pour  que  les  images 
des  deux  disques  soient  simultanément  au  point,  il  suffit  que  les  dis- 
lances des  lentilles  O'  et  ^  a  la  glace  G  soient  égales.  Remarquons, 
en  passant,  que  Timage  des  anneaux  oculaires  reste  de  dimensions 
constantes  pendant  les  mesures,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans 
les  appareils  à  œil  de  chat,  où  l'image  d'un  des  objectifs  est  un  carré 
de  dimensions  variables  avec  l'ouverture  du  diaphragme. 
-  Observons  que  l'image  du  corps  visé  est  redressée  par  la  lentille  f, 
fonctionnant  comme  l'oculaire  des  lunettes  terrestres,  ce  qui  peut 
être  avantageux  quand  on  veut  mesurer  la  température  d'un  corps 
mobile,  et  ce  qui  a  en  outre  l'avantage  d'allonger  l'appareil  et  de 
permettre  de  l'équilibrer  par  le  plateau  p,  servant  à  la  fois  de  contre- 
poids et  d'écran  destiné  à  protéger  l'œil  de  l'observateur  des  rayon- 
nements étrangers. 
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Une  vis  de  pression  V  (visible  sur  la  fin.  3)  permet  de  fixer  la 
posiiion  de  l'appareil,  qui  peut  éire  incliné  autour  d'un  axe  horizon- 
tal ;  enfin  la  vis  p  sert  au  réglage  de  la  glace  argentée. 


IV.  Oradualion  et  emplois  de  rajipaieil.  —  Je  me  suis  d'abord 
assuré  que,  si  on  porto  en  abscisses  les  doplacemenis  lus  sur 
l'échelle  E  {fi!/.  3;  et  en  ordonnées  les  inverses  des  températures 
absolues  du  corps  radiant,  on  obtient  une  droiLe  ;  ce  que  Texpé- 
rience  vérifie. 

Si,  pour  une  certaine  température,  on  peut  obtenir  l'équi- 
libre avec  ou  sans  le  verre  absorbant  A  supplémentaire  (fiff.  1), 
condition  qui  exige  seulement  que  l'épaisseur  de  ce  verre  A  soit 
inférieure  à  la  somme  des  épaisseurs  des  prismes  P  et  P',  les  deux 
points  obtenus  appartiennent  à  deux  droites  parallèles  :  le  coefficient 
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de  proportionnalité  des  prismes  n'est,  en  effet,  pas  changé  par  Tin- 
terposition  de  A  ;  il  ne  dépend  que  de  Tangle  de  ces  prismes. 

La  môme  remarque  s'applique  au  verre  de  la  lampe  A'  ;  son  intro- 
duction revient  à  diminuer  d'une  épaisseur  uniforme  les  prismes  P 
et  P'  ;  on  obtiendrait,  en  graduant  l'appareil  avec  ce  verre,  une 
troisième  droite  parallèle  aux  deux  autres.  Il  est  à  remarquer  que 
les  trois  droites  de  graduation  ainsi  obtenues  sont  non  seulement 
parallèles  mais  équidistantes. 

L'étendue  des  températures  qu'on  peut  ainsi  explorer,  par  la 
manœuvre  de  ces  deux  verres,  est  énorme,  bien  que  la  sensibilité  de 
Tappareil  soit  très  acceptable.  Dans  le  modèle  construit,  on  peut 
aller  de  l.iOO  à  3.800'  par  la  seule  manœuvre  du  pignon  P  et  sans 
avoir  à  changer  les  verres  supplémentaires.  L'expérience  montre, 
en  employant  comme  source  étalonnée  un  four  électrique  chauffé 
par  une  lame  de  platine,  que  les  plus  grosses  erreurs,  entre  1.000 
et  1.300®,  n'atteignent  pas  10^,  représentés  par  un  déplacement  de 
1  millimètre  environ  de  l'échelle. 

Les  droites  représentant  les  inverses  des  températures  absolues 
en  fonction  des  déplacements  des  prismes  peuvent  être  facilement 
tracées  et  extrapolées.  Elles  rectifient  les  points  d'expérience  et 
permettent  de  construire  la  véritable  courbe  d'étalonnage  de  l'ins- 
trument, en  portant  cette  fois  en  ordonnées  les  températures  vulgaires 
et  non  les  inverses  des  températures  absolues;  la  courbe,  de  forme 
hyperbolique,  ainsi  obtenue,  permet  facilement  de  relever  la  tempé- 
rature correspondant  à  chaque  point  de  Téchelle. 

C'est  au  moyen  de  cet  appareil  que  j'ai  pu  mesurer  la  température 
du  cratère  de  l'arc  électrique  (*)  ;  il  se  prêle,  avec  une  très  grande 
commodité,  à  une  foule  de  mesures  scientifiques  ou  industrielles,  et 
en  particulier  quand  le  corps  radiant  est  trop  petit  (fîl  de  lampe  à 
incandescence  par  exemple)  pour  être  mesuré  par  la  lunelle  pyro- 
métrique  (*),  basée  sur  la  mesure  du  rayonnement  calorifique. 

Ce  dernier  appareil  doit  cependant  être  employé  de  préférence 
quand  on  le  peut,  car  il  est  sensible  à  de  plus  basses  températures, 
et  la  mesure  fournie  par  une  aiguille  qui  se  déplace  sur  un  cadran 
ne  dépend  d'aucune  appréciation  personnelle. 

30  octobre  1903. 


(')  C.  /(.,  26  mai  1902.  Sur  la  température  de  Varc  électrique. 

(-)  C.  «.,  28  avril  1902.  Iai  loi  de  Stefan  et  la  mesure  des  hautes  températures. 
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NOUVELLES  MACEDISS  PREUMATIOUES  A  MERCURE  (M  ; 
Par  M.  FoBTUNATo  FLORIO. 

Je  viens  d'expérimenter  de  nouvelles  machines  pneumatiques  (^) 
à  mercure,  qui  m'ont  des  résultats  si  satisfaisants  que  je  considère 
ces  machines  comme  supérieures,  à  tous  les  points  de  vue,  à  celles  de 
Geissler,  de  Sprengel,  de  Bessel^Hagen,  de  Guglielmo,  etc.,  dont  je 
me  suis  servi  très  souvent  :  elles  sont  en  effet  plus  rapides  que  toutes  les 
autres,  elles  sont  d*un  seul  morceau  en  verre,  elles  n'ont  pas  de 
robinets,  on  les  fait  fonctionner  par  de  très  faciles  mouvements  de 
rotation,  qui,  pour  quelques-unes,  peuvent  être  uniformes  et  d'un  seul 
sens  (on  peut  les  faire  marcher  par  un  moteur);  en  outre,  dans  mes 
machines,  le  mercure,  qui  sert  de  piston,  ne  vient  jamais  en  contact 
avec  Tair  extérieur,  de  sorte  qu'il  peut  rester  sec  et  propre  ;  des  quan- 
tités même  minimes  d'air  ne  peuvent  pas  rentrer  dans  les  récipients 
où  Ton  fait  le  vide  ni  être  transportées  par  le  mercure  lorsque  les 
raréfactions  sont  très  poussées.  C'est  pour  cela  que  j'ai  pu  aisément 
obtenir  des  raréfactions  extrêmes,  qui  se  sont  maintenues  presque 
indéfiniment. 


Fio.  1. 


Machine  A.  —  Imaginons  un  tube  en  verre  ABCDE  {/îg.  1),  dont 
l'axe  soit  dans  le  plan  du  dessin,  ayant  la  forme  d'une  spirale  de 
centre  O  et  de  60  centimètres  de  rayon  de  courbure  maximum  ;  ima- 
ginons aussi  un  tube  en  verre,  que  j'appellerai  a,  rectiligne,  de  2  cen- 


(ï)  Résumé  par  l'auteur  d'un  mémoire  publié  dans  le  Nuovo  Cimen^o,  avril  1903. 
(<)  L'auteur  désire  exploiter  le  brevet  de  ses  machines. 
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timètres  de  diamètre  et  de  120  centimètres  de  longueur,  disposé  de 
telle  façon  que  son  axe  passe  par  o  et  soit  normal  au  plan  du  dessin, 
qui  le  coupe  à  40  centimètres  de  son  extrémité  antérieure  :  ce  tube 
est  représenté  par  un  petit  cercle  de  centre  O.  Deux  tubes  en  verre 
établissent  la  communication  entre  l'extrémité  antérieure  de  a  et 
ABCDE  en  B  et  en  D  ;  la  partie  BC  D  doit  être  un  peu  plus  longue  qu'un 
demi-tour  de  la  spirale  :  ABC  DE  se  termine  en  A  par  un  petit  tube 
fermé,  et  en  E  par  un  autre  tube  de  l'''",5  de  diamètre  intérieur 
(avec  un  petit  renflement  F),  dont  on  aurait  la  véritable  position,  en 
faisant  tourner  le  dessin  de  90**  autour  de  E  et  au-dessous  du  plan  de 
la  figure. 

Le  tube  a\  dont  le  diamètre  intérieur  est  i  millimètre,  va  jusqu'à, 
l'extrémité  antérieure  de  a,  et  il  se  prolonge  ensuite  parallèlement 
i  a  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  celui-ci. 

Supposons  ce  système  placé  de  manière  que  Taxe  de  a  soit  incliné 
de  45*  sur  l'horizon,  les  extrémités  postérieures  de  a  et  de  a'  étant 
en  bas,  et  imaginons  qu'il  puisse  tourner  autour  de  cet  axer  sup- 
posons en  outre  que  les  extrémités  inférieures  de  a  et  de  a'  soient 
plongées  dans  du  mercure  contenu  dans  une  cuvette,  dont  le  fond 
est  traversé  par  un  petit  tube,  provenant  du  récipient  à  vider,  allant, 
intérieurement  à  a,  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  de  celui-ci,  et 
aboutissant  dans  le  fond  concave  d'un  petit  récipient  contenant  de 
l'anhydridephosphorique.Par  un  petit  tube  Gona  introduit  en  ABCDE 
du  mercure  jusqu'à  en  remplir  un  peu  plus  qu'un  demi -tour  de 
spirale  ;  on  place  alors  la  machine  dans  la  position  qu'on  a  dessinée, 
et  Ton  ferme  Gavec  une  goutte  de  cire  d'Espagne.  On  fait  alors  tour- 
ner ABCDE  dans  le  sens  de  la  flèche  :  une  partie  de  l'air  en  DGE  sera 
expulsée  par  a\  tandis  qu'une  raréfaction  aura  lieu  en  a  et  dans  le 
récipient  où  l'on  veut  faire  le  vide;  lorsqu'on  en  aura  ainsi  expulsé  i/3 
de  l'air,  on  tournera  en  sens  inverse  :  il  arrivera  un  instant  où  l'air 
qui  provient  du  petit  tube  en  D,  en  traversant  le  mercure,  ira  en 
DGE  ;  pendant  cette  seconde  rotation,  on  aura  en  a  une  petite  aug- 
mentation de  pression. 

Quand  tout  le  mercure  sera  au-delà  de  D,  tournons  dans  le 
premier  sens  :  on  aura  une  nouvelle  expulsion  d'air  et  une  nouvelle 
raréfaction.  Ensuite  on  doit  tourner  en  sens  opposé  jusqu'à  porter 
tout  le  mercure  au-delà  de  D,  et  ainsi  de  suite.  Les  expulsions 
d'air,  que  Ton  obtiendra  en  tournant  dans  le  sens  de  la  flèche, doivent 
être  telles  que,  pendant  les  rotations  opposées  successives,  l'air  pro- 
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venant  du  pelit  tube  en  D  ne  traverse  pas  des  colonnes  de  mercure 
excessivement  longues. 

Quand  la  raréfaction  est  suffisamment  avancée,  on  peut  pousser 
le  mercure  jusqu^à  occuper  F  :  le  fonctionnement  de  la  machine  est 
alors  beaucoup  plus  rapide  que  celui  des  autres  machines  à  mercure^ 
car  on  n'a  pas  à  ouvrir  ou  fermer  des  robinets,  on  doit  seulement 
accomplir  de  faciles  mouvements  de  rotation  ;  le  mercure  en  ABCDE 
peut  acquérir  des  vitesses  notables,  et  enfin,  lorsque  la  pression 
en  a  est  inférieure  au  millimètre,  on  peut  commencer  les  rotations 
inverses  immédiatement  après  que  les  petites  bulles  de  DGE  sont 
arrivées  en  F,  il  est  suffisant  d'expulser  de  temps  en  temps  Tair 
qu'on  a  recueilli  en  F.  Les  dimensions  de  F  et  des  petits  tubes  envi- 
ronnants sont  telles  que  F,  après  s'être  rempli  dans  une  rotation,  ne 
se  vide  pas  complètement  pour  l'expansion  de  l'air  de  a'  pendant  la 
rotation  successive. 

Pour  faire  rentrer  l'air  dans  la  machine,  il  suffit  détourner  ABCDE 
jusqu'à  ce  que  tout  le  mercure  soit  dans  la  partie  BCD,  et  de  chauf- 
fer après  la  cire  d'Espagne  qui  ferme  l'ouverture  cl'un  petit  tube 
pareil  à  G,  soudé  à  a  et  en  relation  avec  son  extrémité  supérieure. 

Pour  mesurer  le  degré  de  raréfaction  alteinle,  il  faut  faire  tourner 
la  machine  dans  le  second  sens,  de  manière  à  comprimer  l'air  dans 
le  petit  tube  en  a,  lire  sur  ce  tube  le  volume  réduit,  et  enfin  déter- 
miner la  pression  correspondante,  donnée  par  la  dénivellation  de 
mercure  en  ABCDE  ;  j'ai  pu  vérifier  ainsi  que  j'atteignais  facilement 
des  raréfactions  extrêmes. 

Il  est  bon  d'observer  que,  lorsque  la  prcisioii  en  a  sera  inférieure 
à  une  trentaine  de  centimètres,  notre  machine  pourra  fonctionner  par 
un  mouvement  de  rotation  ayant  toujours  lieu  dans  le  sens  de  la 
flèche;  pour  chaque  tour,  on  aurait  dans  ABCDE  une  chute  de 
mercure  et  une  expulsion  d'air.  11  sera  convenable,  lorsqu'on  voudra 
la  faire  fonctionner  de  cette  manière,  de  donner  à  DGE  au  moins  la 
longueur  d^une  spire. 

La  machine  que  je  viens  de  décrire  a  son  tube  à  spirale  de 
dimensions  encombrantes  ;  pour  d'autres  usages  j'ai  pu  la  modifier, 
et  par  exemple  j'ai  construit  les  types  suivants,  qui  m^ont  donné 
des  résultats  très  satisfaisants. 

Machine  B.  —  Imaginons  que  le  rayon  de  courbure  maximum 
de  ABCDE  soit  réduit  à  40  centimèlres,  et  que  la  partie  DGE  se  soit 
déformée  régulièrement,  comme  si  ses  particules  avaient  subi  vers  le 
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bas  dans  le  sens  de  a,  des  déplacements  allant  régulièrement 
en  croissant  de  D  à  E  jusqu'à  un  maximum  de  40  centimètres 
en  E,  dans  Tintérieur  de  ABCDE,  ainsi  modifié,  on  pourra  avoir 
les  mêmes  dénivellations  de  mercure  que  celles  que  Ton  obtenait 
dans  la  machine  A,  de  manière  que  la  nouvelle  machine  pourra 
fonctionner  comme  lautre  ;  mais  elle  aura  des  dimensions  plus 
commodes. 


Fio.  2. 


Dans  la  fig.  â,  j'ai  représenté  une  section  longitudinale  d'un 
modèle  que  j'ai  expérimenté;  HK  représente  le  pied  de  l'appareil 
auquel  est  fixé  en  II  une  longue  paire  de  coussinets,  qui  portent  une 
vis  de  pression  Vafin  de  pouvoir  rendre  immobile  un  cylindre  creux, 
qui  tourne  dans  leur  intérieur.  Ce  dernier  cylindre  porte,  fixé  inté- 
rieurement, le  tube  que  j*ai  appelé  a;  11  porte  aussi,  soudé  transver- 
salement, un  disque  métallique  épais  et  présente  un  trou  longitu- 
dinal par  lequel  passe  le  tube  que  j'ai  appelé  a\  A  ce  disque  sont 
fixés,  dans  le  sens  de  sesrayons,  et  régulièrement,  quatre  bras  en  fer, 
chacun  de  40  centimètres  de  longueur  ;  un  d'eux,  0,  que  j'appellerai 
le  i*',  se  prolonge  de  40  centimètres  vers  le  bas  parallèlement  à  a, 
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un  des  brassuivants  que  j'appellerai  le  2°'*',  se  prolonge  également  dé 
20  centimètres.  Le  tube  à  spirale  est  fixé  aux  extrémités  des  prolon- 
gements de  bras.  Enfin  LM  représente  la  cuvette,  fixée  au  pied  de  la 
machine,  et  traversée  par  le  tube,  qui  va  du  récipient  où  Ton  veut 
faire  le  vide  au  sommet  intérieur  dé  a,  et  qui  aboutit  dans  le  fond  con- 
cave d'un  petit  flacon  en  verre  contenant  de  Fanhydride  phospho- 
rique.  Enfin,  au  pied  de  la  machine  est  fixée  une  tige  qui. soutient  le 
récipient  à  raréfier. 

J'ai  trouvé  que  pour  cette  machine  il  est  préférable  de  donner  à  la 
partie  adjacente  à  E  la  forme  que  j'ai  dessinée  dans  la  fig.  3. 


Machine  C.  —  Si  l'on  suppose  que  dans  la  première  machine  le  petit 
tube  en  B  est  supprimé,  que  l'extrémité  A  est  mise  en  communica- 
tion avec  un  récipient,  dans  lequel  la  pression  est  toujours  d'une  demi- 
atmosphère  et  que  le  rayon  de  courbure  maximum  du  tube  à  spirale 
est  réduit  de  moitié,  quand  on  viendra  à  faire  tourner  la  machine 
dans  le  sens  de  la  flèche,  l'air  pourra  être  comprimé  en  DGE  à 
plus  de  1  atmosphère  et  expulsé,  tandis  que,  si  l'on  fait  tourner  dans 
le  sens  opposé,  le  mercure  pourra  passer  au-delà  de  D,  sans  tomber 
en  GE  :  on  aurait  ainsi  une  autre  machine  pneumatique  d'un  usage 
très  commode. 

J'ai  décrit  dans  le  Nuovo  Cimento  la  manière  dont  j'ai  réalisé  cette 
machiné,  et  les  expériences  que  j'ai  -faites  avec  elle  ;  je  ne  m'occu- 
perai pas  ici. 

Machine  composée  D.  ^—  En  cherchant  a  établir  une  machine 
-capable  de  faire  les  vides  lés  plus  poussés  qu*il  soit  possible  d'obte- 
•nir  avec  une  rapidité  égale  à  celle  avec  laquelle  on  obtient  des  vides 
médiocres  à  l'aide  des  machines  à  piston,  j'ai  construit  un  modèle, 
que  je  vais  décrire,  et  qui  m^a  donné  des  résultats  vraiment  excel- 
lents. 

Ce  modèle  est  formé  par  deux  parties  superposées  :  la  première,  à 
l'intérieur  de  laquelle  ne  peuvent  pas  rentrer  les  plus  petites  traces 
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d*air,  sert  à  obtenir  les  raréfactions  jusqu'à  quelques  centimètres, 
tandis  que  la  seconde  sert  à  pousser  le  vide  jusqu'aux  limites  extrêmes. 
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FiG.  4. 


Dans  la  f.g,  4,  j'ai  représenté  une  section  longitudinale  de  cette  ma- 
chine ;  dans  la  fig,  5,  j'en  ai  représenté  les  parties  en  verre,  vues 


Fio.  5. 


dans  la  direction  de  l'axe  de  rotation,  incliné  de  45''  sur  l'horizon. 
On  voit  qu'il  y  a  deux  systèmes  métalliques  pareils  à  celui  qui  est 
mobile  dans  le  modèle  de  la  fig,  %  ;  mais  ici  les  prolongements  des  bras 
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n'existent  plus;  le  cylindre  creux  d'un  système  peut  tourner  dans 
l'intérieur  de  l'autre,  et  celui-ci  dans  les  coussinets,  qui  portent  deux 
vis  de  pression,  afin  de  pouvoir  rendre  immobile  l'un  des  deux  sys- 
tèmes tndépendaniment  de  l'autre. 

Au  premier  système,  dont  les  bras  radiaux  ont  35  cenlimètres 
à  peu  prés  de  longueur,  est  fixé  un  système  de  tubes,  représenté 
par  les  lignes  continues  de  la  fig.  5,  tout  à  fait  pareil  à  celui  de  la 
machine  A;  seulement  le  point  d'attaque  D-est  déplacé  vers  B  de 
manière  que  la  partie  BD  ait  environ  40  centimètres  ;  en  outre  le  tube 
qui  va  de  E  à  F  est  beaucoup  plus  court,  et  le  mercure  est  en  telle 
quantité  en  ABCDE  qu'il  peut  y  déterminer  des  dénivellations 
maxtma  de  o  centimètres. 


A  l'autre  système  métallique  mobili:  est  fixé  un  tube  à  spirale  avec 
un  ballon,  représenté  par  les  lignes  poîntillées  de  la  même  figure;  il 
porte  dans  son  prolongement  un  petit  tube  e  de  20  cenlimètres  de 
longueur.  Imaginons  maintenant  un  tubeen  verre ^{/î^.  6),  représenté 
avec  les  autres  parties  en  grandeur  naturelle,  qui,  après  avoir  tra- 
versé une  ampoule,  va  aboutir  à  l'intérieur  d'un  tube  d,  fixé  au 
fond  de  cette  ampoule  ;  d  est  percé  par  un  trou  en  bas.  Si,  après  avoir 
disposé  ce  petit  appareil  verticalement,  on  verse  dans  son  intérieur 
du  mercure  jusqu'au  niveau  ^présenté,  on  trouve  que  le  liquide 
prend  la  disposition  que  j'ai  dessinée.  Un  voit  alors  que  l'aîr  peut 
bien  aller  de  &  en  c  sans  traverser  du  mercure,  tandis  que  l'on  peut 
toujours  empêcher  l'air  d'aller  de  c  en  &  :  il  en  est  ainsi  lorsque  l'ap- 
pareil est  incliné  de  iô"  sur  l'horizon. 
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En  relation  avec  rcxtrémilé  inférieure  de  a  et  parallèlement  à 
celui-ci  se  trouvent  deux  appareils  semblables  et  de  dimensions  un  peu 
plus  grandes  que  celles  que  j'ai  dessinées  dans  la  fig,  6  :  j'appelle 
6,  c,  h\  c'  leurs  petits  tubes  ;  le  tube  h  est  Textrémité  inférieure  de  a'; 
les  tubes  b'  et  c  se  prolongent  parallèlement  à  a\  toujours  à  côté  de 
celui-ci,  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  de  a,  où  ils  se  soudent  entre 
eux  ;  c'  est  long  de  quelques  centimètres,  et  il  est  ouvert.  Dans  la 
fig,  5,  ces  tubes  sont  représentés  par  les  petits  cercles  qu'on  y  voit. 
Enfin  un  tube  en  caoutchouc  /*,  dont  le  diamètre  intérieur  est  de 
2  millimèlres  à  peu  prés,  met  en  communication  e  avec  un  autre 
tube  soudé  à  e  en  haut  et  de  manière  que  l'air  extérieur  ne  puisse 
pas  entrer  dans  la  machine  même  en  quantité  minime  ;  ce  tube  ne 
doit  pas  s'écraser  lorsqu'on  fait  le  vide  dans  son  intérieur. 

Cela  posé,  supposons  que  la  partie,  représentée  dans  la  fig,  5  par 
des  lignes  continues,  soit  maintenue  immobile  dans  la  position  que  j'ai 
dessinée,  tandis  que  l'autre,  représentée  en  pointillés,  soit  libre;  sup^ 
posons  aussi  que,  en  maintenant  a  et  le  ballon  (qui  est  de  dimensions 
convenables)  en  communication  avec  l'extérieur,  on  ait  porté  le  mer- 
cure de  cette  dernière  partie  tout  près  du  ballon,  et  qu'ensuite  on  ait 
fermé  toutes  les  communications  avec  l'extérieur  ;  si  l'on  fait  tourner 
la  partie  mobile  dans  le  sens  de  la  flèche,  de  l'air  traversera  le  tube 
en  caoutchouc,  ira  en  h'  et  en  c,  et  sera  expulsé  par  b  et  c\  Lorsque 
le  mercure  sera  arrivé  en  &,  supposons  que  l'on  fasse  tourner  d'un 
demi-tour  dans  le  sens  opposé  :  on  aura  une  raréfaction  en  e  et  dans 
les  tubes  contigus,  et,  par  conséquent,  de  l'air  provenant  de  a\  6  et  c 
ira  dans  leur  intérieur.  Tournons  ensuite  de  nouveau  dans  le  premier 
sens  :  on  aura  une  nouvelle  expulsion  d'air,  puis  on  aura  une  nouvelle 
aspiration  dans  la  rotation  suivante  et  ainsi  de  suite  ;  en  continuant, 
on  aura  en  a  et  dans  le  récipient  où  l'on  veut  faire  le  vide  une  raré- 
faction croissante,  que  l'on  peut  pousser  jusqu'à  quelques  centi- 
mètres. Supposons  que,  lorsqu'il  ne  sera  plus  possible  d'expulser 
ainsi  de  l'air,  on  vienne  à  fixer  le  système  mobile  dans  la  position  pour 
laquelle  le  mercure  sera  tout  près  du  ballon,  et  que  l'on  rende  libre 
l'autre  système  :  on  peut  manœuvrer  celui-ci  de  la  même  manière 
que  la  machine  A  et  avoir,  par  conséquent,  en  a  et  dans  le  réci- 
pient à  vider  des  raréfactions  qu'on  peut  pouser  jusqu'aux  limites 
extrêmes.  11  pourrait  arriver  que  la  pression  de  l'air  dans  la 
partie  fixe  devint  telle  que,  pendant  les  rotations  inverses  de  la 
partie  mobile,  le  mercure  fût  repoussé  complètement  en  E  ;  on  empê<- 
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chera  aisément  ce  petit  accident,  en  faisant  une  expulsion  d'air  avec 
le  premier  sytème  ;  d'ailleurs,  cet  accident  ne  se  produira  que  bien 
rarement. 

Il  es t  à  remarquer  qu'  il  ne  faut  ire  pousser  le  mercure  que  j  usqu'en  e  seu- 
leipent,  quand  la  raréfaction  en  a  est  arrivée  à  quelques  centimètres, 
et  que  Tair  qu'on  veut  expulser  ne  doit  pas  traverser  du  mercure  ;  par 
<x)n8équent,  on  peut  faire  fonctionner  rapidement  la  première  partie  de 
la  machine.  Dans  la  deuxième  partie,  on  a  une  masse  de  mercure  qui 
n'est  pas  bien  grande,  et,  excepté  lorsque  le  mercure  est  tout  près  de  E, 
on  peut,  par  conséquent,  lui  imprimer  de  bonnes  vitesses.  C'est  pour 
cela  que  notre  machine  peut  être  employée  dans  tous  les  cas  où  Ton 
a  l'habitude  dé  faire  usage  des  machines  à  piston,  en  même  temps 
qu'elle  pe.ut  servir  à  obtenir  les  raréfactions  extrêmes  avec  beaucoup 
plus  de  rapidité  que  par  les  machines  à  mercure  communément 
utilisées  jusqu'ici. 

Easp&iences.  —  Je  rapporte  ici  quelques-unes  des  expériences 
faites  avec  le  modèle  de  la  machine  B,  décrit  plus  haut. 

Après  avoir  successivement  lavé  les  tubes  de  cet  machine  avec 
l'acide  nitrique,  l'eau,  la  potasse  caustique,  l'eau,  l'alcool  et  enfin 
l'eau  distillée,  et  les  avoir  séchés  avec  un  courant  prolongé  d'air, 
obtenu  par  aspira tibii  à  l'extrémité  de  a\  j'introduisis  dans  le  tube 
à  spirale  le  volume  nécessaire  de  mercure  distillé;  ensuite  j'intro- 
duisis en  a  le  petit  récipient  avec  de  l'anhydride  phosphorique  et  le 
tube  de  la  cuvette.  Après  avoir  fixé  celle-ci  dans  la  position  conve- 
nable, et  après  l'avoir  remplie  de  mercure,  je  soudai  le  tube  de  la 
cuvette  à  un  tube  de  Crookes,  fixé  au  pied  de  la  machine,  et  je  com- 
mençai à  faire  le  vide. 

Je  pus  ainsi  observer  toutes  les  variations  de  décharges  connues, 
et,  à  un  certain  moment,  je  vis  apparaître  au  fluoroscope  une  lumino- 
sité qui  allait  en  croissant  de  plus  en  plus  jusqu'à  un  maximum,  et 
qui  s'affaiblissait  ensuite  d'une  manière  sensible.  Je  poussai  .la  raré- 
faction jusqu'à  ce  que  les  petites  bulles  d'air  que  j'expulsai, 
devinssent,  malgré  qu'elles  fussent  à  la  pression  de  quelques  centi- 
mètres, presque  invisibles  en  entrant  en  F. 

En  déterminant,  de  la  manière  que  j'ai  décrite,  le  degré  de  raréfac- 
tion atteint,  je  trouvai  que,  lorsque  l'air  de  la  partie  située  en  A  était 

1 

réduit  a   ^^  ^^  de  son  volume,  la  pression  était  de  4  millimètres 

environ.  L'air  dam  le  tube  de  Crookes  étaiij  par  conséquent,  é  peu 
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))rès  à  la  pression  de  : 

30.000X760  =  5.700.000  ^'almosphère. 

Celte  pression  se  conserva  presque  invariable  pendant  plusieurs 
jours. 

Après  avoir  fixé  au  bras  opposé  à  celui  qui  soutient  F  un  poids 
convenable,  je  pus  constater  que  ma  machine  n'absorbait  qu'un  petit 
travail,  et  qu'on  obtenait  le  vide  assez  rapidement.  J'ai  observé  aussi 
combien  il  était  avantageux  d'envoyer  les  dernières  bulles  d'air  dans 
un  espace  raréfié  :  il  aurait  été  très  difficile  de  les  expulser  si  Ton 
avait  été  obligé  de  les  porter  à  la  pression  extérieure.  J'ai  constaté 
également  qu'il  est  très  utile  que  le  mercure  du  tube  à  spirale  se 
trouve  seulement  en  contact  avec  de  Tair  raréfié  quand  la  raréfaction 
est  très  avancée  ;  dans  mon  modèle,  il  n'y  a  pas  de  transport  de  bulles 
d'air  par  le  mercure,  tandis  que,  dans  les  autres  machines,  ce  transport 
se  produit  d'une  façon  fâcheuse. 

Dans  l'emploi  de  mes  machines,  il  convient  de  prendre  quelques 
précautions  :  il  faut  prendre  garde,  surtout  quand  la  raréfaction  est 
très  poussée,  de  diminuer  la  vitesse  de  la  machine  quand  le  mercure 
est  très  près  de  E. 

Il  faut  veiller  aussi  à  ce  que  les  coups  secs  que  le  mercure  peut 
donner,  quand  il  arrive  au  petit  tube  en  E,  ne  produisent  quelque 
rupture  ;  par  conséquent,  il  est  prudent  dé  donner  aux  tubes  situés 
entre  E  et  F  des  courbures  douces,  d'en  faire  décroître  graduelle- 
ment le  diamètre  intérieur,  de  les  choisir  d'assez  grosse  épaisseur,  etc. 
J'ai  constaté,  d'ailleurs,  qu'on  pouvait  rendre  moins  dangereux 
les  coups  de  mercure  en  prolongeant  le  tube  à  spirale  du  côté  de  Â, 
de  manière  à  lui  faire  faire  deux  tours;  lorsque  la  raréfaction  était 
poussée,  je  maintenais  dans  la  première  spire  le  mercure  néces- 
saire à  l'expulsion  de  l'air,  et  l'autre  partie  du  mercure,  qui  ne  gênait 
pas,  dans  la  seconde  spire. 

Je  termine  ma  note,  en  exprimant  encore  une  fois  la  conviction  que 
les  machines  que  je  viens  de  décrire  présentent  de  grands  avantajges 
sur  les  modèles  employés  jusqu'ici  et  qu'elles  sont  appelées  à  rendre 
de  très  réels  services. 
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P.  LEN.VRD.  —  l'eber  die  Beobachtung  langsamer  Kathodenstrahlen  mit  Hilfc 
des  PhosphorcRzenz  iind  ueber  Sekundâirentstchung  von  Kithodenstrahlen 
(Uayons  cathodiques  à  faible  vitesse  :  leur  étude  à  Taide  de  la  phosphorescence. 
Excitation  de  rayons  secondaires  par  les  rayons  cathodiques).  —  Drude's 
Annaleti  der  Physik,  t.  JCII,  p.  449-490. 

Les  corps  solides  émettent,  quand  ils  sont  frappés  par  les  rayons 
ultra-violets,  des  rayons  cathodiques  qui  sont  caractérisés  par  une 
vitesse  extrêmement  faible.  Par  suite,  ces  ravons  sont  fort  sensibles 
à  rinflnence  des  forces  extérieures.  Ils  sont  susceptibles  néanmoins 
de  provoquer  la  phosphorescence,  et  cette  propriété  peut  être  utilisée 
pour  étudier  leur  marche.  1 /écran  phosphorescent  a  sur  Télectro- 
mètre  l'avantage  de  permettre  la  distinction  entre  Télectricité  elle* 
même  et  les  particules  matérielles,  atomes  ou  molécules  électrisés. 
L'électromètre  reçoit  à  la  fois  Télectricité  et  les  charges  des  parti- 
cules matérielles  :  Técran  est  sensible  seulement  à  Télectricité, 
pourvu  que  celle-ci  ait  une  vitesse  suffisante. 

Les  particules  d'électricité  (négative)  qui  peuvent  être  empruntées 
à  la  matière,  mais  ne  se  confondent  pas  avec  elle,  seront  désignées 
sous  le  nom  de  charges  élémentaires  (Elementarquanten)(*);  leur 
trajectoire  constitue  un  rayon  cathodique.  Les  atomes  ou  groupes 
d'atomes  électrisés  s'appelleront  véhicules  matériels  de  Télectricité 
ou,  par  abréviation,  véhicules (*). 

Méthode  expérimentale,  —  Le  caractère  essentiel  de  l'appareil  est 
de  permettre  d'augmenter  ou  de  diminuer  la  vitesse  initiale  des 
rayons,  ou  bien  la  vitesse  avec  laquelle  ils  arrivent  sur  Técran.  A 
cet  effet,  on  a  disposé  en  avant  de  la  cathode  U  [fig,  1)  et  en  avant  de 
l'écran  ^  parallèlement  à  leur  plan  une  toile  métallique.  Ces  toiles 
métalliques  B  et  s  à  mailles  très  fines  sont  maintenues  constamment 
en  communication  électrique  avec  le  sol.  En  chargeant  la  cathode  (ou 
l'écran),  on  crée  entre  cette  cathode  et  la  toile  métallique  voisine  un 
champ  électrique.  Suivant  le  sens  de  ce  champ,  les  rayons  catho- 
diques qui  le  traversent  éprouvent  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution de  vitesse.  Dans  l'intervalle  compris  entre  les  deux  toiles 
métalliques,  aucun  champ  n'agit  sur  la  propagation  des  rayons  ('). 

•"" —  ^  —  ,  ■  -  ■      — 

(*)  Ce  sont  les  électrons  àQs  mémoires  anglais  récents. 

('*)  Ce  sont  les  ions  des  mémoires  anglais  récents. 

('*}  En  réalité,  une  Taible  Traction  du  champ  créé  en  avant  de  la  cathode  ou  de 
récran  pénètre  dans  cet  intervalle,  parce  que  les  toiles  ne  forment  pas  écran 
électrique  complet. 
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Les  payons  ultra-violets  réfléchis  sur  la  cathode  arrivent  sur  Técran 
et  provoquent  sur  toute  son  étendue  une  phosphorescence  pâle.  Mais 
cela  n'empêche  pas  d'observer  la  tache  produite  par  les  rayons 
cathodiques,  quand  la  vitesse  de  ceux-ci  atteint  1  000  volts ('). 


FiG.  1. 


Quand  la  vitesse  des  rayons  (potentiel  U  de  la  cathode)  tombe  au- 
dessous  de  500  volts,  la  tache  ne  se  voit  plus  sur  le  fond  de  Técran. 
Mais  on  peut  la  rendre  visible  en  accélérant  la  marche  des  rayons 
au  moyen  d'un  champ  créé  entre  e  et  ^. 

Action  du  champ  magnétique,  —  La  déviation  de  la  tache  provo- 
quée par  un  champ  magnétique  est  de  Tordre  de  grandeur  prévu 
pour  les  rayons  cathodiques.  La  valeur  déduite  de  cette  déviation 

pour  le  rapport  -  (^)  concorde  avec  celle  qu'ont  donnée  les  expe- 
rt 

riences  électrométriques. 

Relations  entre  (éclat  de  la  phosphorescence  et  la  vitesse  des  rayons. 
—  Si  l'on  maintient  constante  la  somme  des  potentiels  U  et  *,  l'éclat 
de  la  tache  phosphorescente  donne  une  mesure  de  l'intensité  des 


(')  On  exprime  les  vitesses  par  les  potentiels  (Cf.  le  mémoire  précédent),  J,  de 
Vliys.,  4"  série,  t.  I,  p.  718  et  suiv.  ;  1902. 

e 


(*)  C'est  le  rapport  —  des  mémoires  anglais. 


m 


J,  de  Pht/s.,  4*  série,  l.  111.  (Janvier  1904.) 
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rayons  cathodiques.  De  U  =  4000  à  U  =  1  000  volts,  cet  éclat  est  à 
peu  près  constant  et  très  grand  ;  au  dessous,  il  décroît  en  même 
temps  que  le  potentiel  U. 

On  peut  encore  rendre  visible  la  phosphorescence  provoquée  par 
les  rayons  de  faible  vitesse,  en  concentrant  les  rayons  sur  Taxe  du 
tube.  On  y  arrive  en  disposant  une  bobine  magnétisante  dont  Taxe 
et  par  conséquent  les  lignes  de  force  sont  parallèles  à  Taxe  du  tube. 
11  se  forme  sur  le  faisceau  des  nœuds  et  des  ventres.  L'apparition  de 
ces  nœuds  prouve  que  ces  rayons  cathodiques  à  marche  lente  repré- 
sentent le  mouvement  des  mêmes  charges  élémentaires  qui  consti- 
tuent les  rayons  rapides,  et  non  des  véhicules  matériels. 

Quand  un  faisceau  de  rayons  est  incliné  sur  la  direction  du  champ, 
sa  trajectoire  devient  une  hélice,  conformément  à  la  théorie.  On  le 
vérifie  en  observant  la  forme  que  prend  la  tache  phosphorescente, 
lorsqu'on  fait  glisser  la  bobine  magnétisante  le  long  du  tube.  La 
tache  se  présente  sous  forme  d-un  arc  de  cercle  qui  tourne  sur  le 
cercle  à  mesure  qu'on  déplace  la  bobine. 

En  accélérant  les  rayons  dans  le  champ  entre  e  et  <1>  et  en  les  con- 
centrant à  Faide  de  la  bobine,  on  peut  rendre  visible  la  phosphores- 
cence provoquée  par  des  rayons  qui  ont  été  retardés  entre  U  et  E  en 
donnant  une  charge  positive  à  U.  Ainsi,  quand  <^  est  maintenu  au 
potentiel  de  4  000  volts,  la  tache  est  visible  encore  quelque  peu 
quand  le  potentiel  de  U  est  -^  i  000  volts,  mais  disparaît  quand  U 
est  égal  à  2  000  volts. 

Toutes  les  vitessespeuvent  être  annulées  par  un  champ  retardateur 
d'intensité  suffisante,  sans  qu'aucun  phénomène  nouveau  apparaisse 
sur  l'écran. 

Transparence  des  solides,  —  Les  solides  sont  très  peu  transparents 
pour  les  rayons  lents  ;  cela  est  en  accord  avec  le  fait  observé  sur  les 
rayons  rapides  que  l'absorption  croit  avec  la  déviabilité.  La  masse 
n'est  plus  un  facteur  aussi  important  pour  l'absorption  que  dans  le 
cas  des  rayons  rapides. 

Intensité  de  la  phosphorescence,  —  Pour  évaluer  l'intensité  de  la 
phosphorescence,  on  compare  l'éclat  de  la  tache  a  celui  du  fond  de 
Fécran.  On  amène  ces  deux  plages  à  l'égalité  photométrique,  en 
faisant  varier  l'éclat  du  fond,  la  vitesse  des  rayons  ou  leur  densité. 
Par  densité  des  rayons,  il  faut  entendre  la  quantité  d'électricité 
négative  libre,  sans  véhicule  matériel,  qui  traverse  l'unité  de  section 
pendant  l'unité  de  temps. 
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L'intensité  de  la  phosphorescence  est  proportionnelle  à  la  densité 
des  rayons.  En  effet,  Tégalité  photométriqae  une  fois  établie  subsiste 
quand  on  écarte  ou  rapproche  de  U  Tare  zinc-charbon  qui  fournit  les 
rayons  ultra-violets. 

La  densité  des  rayons  restant  constante,  Téclat  de  la  phosphores- 
cence est  proportionnel  à  la  vitesse  des  rayons,  diminuée  d'une  cons- 
tante t?4,. 

Au-dessous  de  cette  vitesse  limite  v^,  si  on  concentre  fortement 
les  rayons  à  Taide  de  la  bobine  magnétisante,  Técran  s'illumine  fai-^ 
blement,  son  éclat  augmente  peu  à  peu  jusqu'à  un  maximum,  bien 
inférieur  d'ailleurs  à  Féclat  atteint  dans  le  premier  cas. 

La  constante  v^^  dépend  de  la  substance  phosphorescente  employée  : 
elle  est  la  plus  faible  (300  volts)  pour  la  dissolution  solide,  CaS,  Bi, 
Na«S«0^ 

Le  rendement  lumineux  est  très  élevé  :  on  obtient  10  unités  Hefner 
à  incandescence  par  watt,  tandis  que  la  lampe  donne  0,3  Hefner  seu- 
lement par  watt.  Cela  tient  à  ce  que  la  répartition  de  Ténergie  n*est 
pas  la  même  dans  les  deux  spectres.  . 

Émission  secondaire  de  rayons  cathodiques  dans  les  gaz.  —  Les 
rayons  cathodiques  rendent  conducteur  le  gaz  qu'ils  traversent.  II  ne 
semble  pas  que  les  véhicules  ainsi  mis  en  liberté  proviennent  des 
molécules  qui  ont  fixé  les  charges  élémentaires,  car  leur  nombre 
peut  être  supérieur  de  beaucoup  à  celui  de  ces  molécules.  II  faudrait 
admettre  que  les  charges  élémentaires  sont  capables  de  traverser 
nombre  de  molécules  gazeuses  sans  que  leur  trajectoire  s'incurve 
d'une  façon  sensible  et  un  nombre  encore  plus  grand  avant  d'être 
absorbées,  c'est-à-dire  fixées  par  une  molécule. 

Les  gaz  monoatomiques,  l'argon  par  exemple,  deviennent  conduc- 
teurs comme  les  autres.  La  formation  des  molécules  ne  peut  donc 
consister  dans  une  dissociation  des  véhicules  ;  il  paraît  indiqué  plutôt 
de  la  regarder  comme  résultant  de  la  séparation  de  charges  élec- 
triques élémentaires  d'avec  les  atomes  eux-mêmes. 

11  est  commode  de  considérer  deux  phases  dans  le  phénomène.  La 
première  phase  serait  une  émission  secondaire  de  rayons  catho- 
diques dans  le  gaz  :  les  rayons  cathodiques,  incidents  ou  primaires, 
traversant  les  molécules  du  gaz,  en  chassent  des  charges  élémen- 
taires. La  deuxième  phase  consisterait  dans  l'absorption  de  ces 
rayons  secondaires  par  le  gaz. 

Au  moyen  d'un  écran,  on  protège  contre  les  rayons  ultra-violets 
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réfléchis  et  contre  les  rayons  cathodiques  primaires,  Tune  des  moitiés 
de  récran  phosphorescent.  Cette  moitié  reste  obscure  et  ne  s'illu- 
mine que  si  Técran  est  chargé.   Cette  phosphorescence  augmente 
quand  on  fait  croître  la  vitesse  des  rayons  primaires.  Elle  n'est  donc 
pas  due  aux  rayons  primaires  diffus.  Elle  est  déviée  par  le  champ 
magnétique  beaucoup  plus  que  la  tache  due  aux  rayons  primaires. 
Puisqu'il  y  a  absorption  dans  le  gaz,  il  s'y  trouve  des  véhicules 
négatifs.  Si  ces  véhicules  étaient  des  molécules  de  gaz  portant  une 
ou  plusieurs   charges  élémentaires,    sous   l'action    simultanée    du 
champ  électrique  et  du  champ  magnétique  perpendiculaires  entre 
eux,  ils  seraient  moins  déviés  par  ce  dernier  que  les  rayons  catho- 
diques rapides.  Dans  la  région  où  ils  rencontrent  l'écran,  celui-ci 
reste  obscur  :  les  véhicules  n'excitent  donc  par  la  phosphorescence 
(au  moins  cette  phosphorescence  est  négligeable  vis-à-vis  de  celle 
que  produisent  les  charges  élémentaires). 

On  réussit  encore  à  séparer  les  rayons  secondaires  des  rayons  pri- 
maires diffus,  en  les  déviant  au  moyen  d'une  petite  plaque  métal- 
lique électrisée  ;  les  premiers .  sont  beaucoup  plus  déviés  que  les 
seconds. 

Pour  apprécier  le  degré  du  trouble  du  gaz  vis-à-vis  du  rayonne- 
ment cathodique,  on  examine  les  bords  de  la  tache  phosphorescente, 
produite  par  le  faisceau  qu'on  a  limité  par  un  diaphragme.  Ces  bords 
deviennent  plus  flous  à  mesure  qu'on  diminue  la  vitesse  des  rayons. 
Ou  encore,  on  concentre  les  rayons  au  moyen  de  la  bobine  magné- 
tisante et  on  observe  les  nœuds  qui  se  forment  plus  ou  moins 
nettement. 

Dans  l'air  aux  pressions  comprises  entre  0™*",04  et  0"'",01,  les 
rayons  dont  la  vitesse  dépasse  iOO  volts  parcourent  un  trajet  de 
3  centimètres  sans  se  diffuser  d'une  manière  appréciable.  Au-dessous 
de  cette  vitesse,  ils  se  diffusent  d'autant  plus  que  la  vitesse  est  plus 
faible. 

Pour  évaluer  l'intensité  du  rayonnement  secondaire  et  aussi  le 
pouvoir  absorbant  de  l'air,  on  emploie  une  méthode  photoraétrique. 
L'écran  est  divisé  en  deux  plages  hémicirculaires  contiguës,  l'une 
recouverte  de  la  substance  phosphorescente,  mélangée  d'un  peu  de 
charbon,  l'autre  de  carbonate  de  baryum  non  phosphorescent.  Si  on 
fait  arriver  sur  l'écran  les  rayons  ultra-violets  réfléchis  par  la  cathode, 
la  première  moitié  paraîtra  plus  sombre^  S'il  existe,  en  outre,  des 
rayons  catliodiques,  la  phosphorescence  augmentera  l'éclat  de  cette 
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plage  de  récran  et,  pour  une  certaine  intensité  des  rayons,  les  deux 
plages  prendront  le  même  éclat.  On  pourra  déduire  de  là,  d'après  ce 
qu'on  a  vu,  la  densité  des  rayons  cathodiques  reçus  par  l'ccran. 

Pour  séparer  TelTet  de  l'absorption  et  celui  du  rayonnement  secon- 
daire, il  faut  eiïectuer  quatre  expériences,  deux  dans  le  vide  et  deux 
dans  le  gaz,  avec  deux  écartemenls  U<ï>  différents. 

Comme  dans  le  cas  des  rayons  rapides,  le  pouvoir  absorbant  de 
Taîr  croît  à  mesure  que  la  vitesse,  des  rayons  diminue.  Pour  les 
rayons  dont  la  vitesse  est  1 000  volts,  le  coefficient  d'absorption  de 
Tair  à  la  pression  de  1  millimètre  est  2,8,  soit  à  peu  près  égal  à  celui 
de  Tair  atmosphérique  pour  les  rayons  qui  sortent  de  la  fenêtre 
d'aluminium« 

Le  rapport  entre  la  diffusion  et  l'absorption  est  à  peu  près  le  même 
pour  les  rayons  rapides  et  les  rayons  lents. 

Le  nombre  des  charges  élémentaires  amenées  à  l'état  de  rayonne- 
ment secondaire  par  une  charge  élémentaire  primaire  dans  son 
mouvement  à  travers  l'intervalle  UE,  est  très  grand,  relativement  à  ce 
qu'on  pouvait  supposer. 

Si  ces  charges  proviennent  d'une  môme  molécule  de  gaz,  le  résidu 
serait  un  véhicule  positif  portant  plusieurs  charges  élémentaires.  Or 
jusqu'ici  on  n'a  pas  constaté  l'existence  de  pareils  véhicules  :  au 
contraire,  les  véhicules  positifs  ont  toujours  une  charge  très  faiblç 
comparée  à  leur  masse.  On  serait  conduit  plutôt  à  admettre  qu'un 
véhicule  positif  une  fois  formé  devient  lui-même  un  centre  d'émission 
de  charges  élémentaires  négatives. 

En  mesurant  la  quantité  d'électricité  transportée  à  l'aide  d'un  gal- 
vanomètre, on  vérifie  que  le  rayonnement  secondaire  n'est  accom- 
pagné d'aucune  dissociation  de  molécules  analogue  à  la  dissociation 
électroly  tique. 

L'intensité  des  rayons  secondaires  croit  rapidement  quand  la 
vitesse  des  rayons  primaires  atteint  il  volts,  à  peu  près  comme  cette 
vitesse.  L'accroissement  est  ensuite  moins  rapide,  car,  entre  iOO  et 
2000  volts,  l'intensité  des  rayons  secondaires  reste  à  peu  près  cons- 
tante; au  delà,  elle  diminue  de  nouveau.  Le  maximum  paraît  se  pro- 
duire aux  environs  de  2000  volts. 

Il  n'y  a  pas  de  raison  de  croire  que  le  rayonnement  secondaire  soit 
le  privilège  des  gaz.  Il  doit  se  produire  aussi  dans  les  solides,  et  c'est 
ce  que  démontrent  sans  doute  les  expériences  de  MM.  Austin  et 
Starke.  M.  Lamottb. 


U  POCKLINGTON.   —  POLARISATION  ROTATOIRE 

rOCKLINGTON.  —  On  Rotatory  Polarisntion  in  Biaxial  Crysfals  (U  polarisation 
rotatoire  dans  les cnfiiAuxhieixes). Philosophical Magazine,^' série,  1. 11,  pp.  361« 
370;  1901.  . 

1^  Dans  la  partie  théorique  de  ce  mémoire,  Fauteur,  qui  parle  le 
langage  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière,  traite  d'abord 
le  cas  d'un  cristal  biaxe  placé  dans  un  champ  magnétique  ;  il  admet 
que  la  présence  de  ce  champ  détermine  un  effet  Hall  indépendant 
de  la  direction,  c'est-à-dire  qu'il  ajoute  à  la  force  électro motrice 
proportionnelle  au  déplacement  une  composante  proportionnelle  à 
la  partie  vectorielle  du  produit  du  champ  magnétique  extérieur  par 
l'intensité  du  courant  de  déplacement.  Il  trouve  ensuite  l'équation 
de  la  surface  des  indices,  puis  celle  de  la  surface  des  ondes,  qui  ne 
diffère  d'une  façon  sensible  de  celle  de  Fresnel  qu'au  voisinage  des 
axes  optiques,  où  ses  deux  nappes  ne  se  rencontrent  pas  ;  les  deux 
ondes  qui  peuvent  se  propager  dans  une  même  direction  sont  polari- 
sées elliptiquement  ;  les  deux  ellipses  sont  semblables  avec  les  axes 
correspondants  rectangulaires;  elles  deviennent  des  cercles  dans  la 
direction  des  axes.  Elles  sont  complètement  déterminées,  ainsi  que 
les  vitesses  de  propagation.  Les  calculs  d'Âiry  s'appliquent  immé- 
diatement au  cas  d'une  ou  deux  lames  observées  en  lumière  conver- 
gente. 

M.  Pocklington  indique  ensuite  très  brièvement  comment  les 
équations  doivent  être  modifiées  pour  s'appliquer  au  cas  d'un  cristal 
où  la  polarisation  rotatoire  est  due  à  la  disposition  ou  à  la  structure 
des  molécules.  La  théorie  qu'il  esquisse  ne  semble  pas  conduire  à 
des  conséquences  différentes  de  celles  qu'a  explicitées  Gibbs  dans 
son  mémoire  sur  la  double  réfraction  et  la  polarisation  circulaire  dans 
les  milieux  parfaitement  transparents  (').  Le  terme  complémentaire 
contient,  non  plus  la  dérivée  par  rapport  au  temps  du  déplacement  élec- 
trique, mais  une  fonction  linéaire  anisotrope  des  binômes  alternés, 
formés  au  moyen  des  dérivées  par  rapport  à  l'espace;  les  résultats 
généraux  indiqués  plus  haut  subsistent.  Les  deux  ellipses  engagées 
ont  leurs  axes  dirigés  suivant  lès  vibrations  de  Fresnel  correspon- 
dantes à  leur  plan. 

2"  Les  expériences  de  M,  Pocklington  mettent  en  évidence  la  pola- 
risation rotatoire  dans  les  cî'tslavx  de  sucre  et  de  sel  de  Séignette.  — 

(»)  American  Journal  of  Science,  (3),  XIII,  p.  262  et  460;  1882. 
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La  li(;iie.  neutre  que  présente  une  lame  de  sucre  normale  à  un 
axe,  observée  en  lumière  jaune  convergente  entre  deux  niçois  croi- 
sés, n'est  pas  absolument  noire.  On  obtient  Textinction  complète  en 
iaisant  tourner  l'analyseur,  à  gauche^  de  22^  pour  1  centimètre 
d'épaisseur  si  la  lame  est,  comme  d'ordinaire,  obtenue  par  clivage  ou 
à  droite^  de  64"^,  quand  la  lame  est  perpendiculaire  au  second 
axe.  La  rotation  due  au  sucre  amorphe,  calculée  d'après  celle  d'une 
solution  concentrée,  serait  de  10**,2  à  droite. 

En  lumière  circulaire,  blanche  ou  homogène,  on  distingue  une 
spirale  qui,  sur  une  lame  suffisamment  épaisse  normale  à  l'axe  droit, 
peut  faire  un  tour  complet. 

Pour  faire  passer  deux  fois  de  suite  la  lumière  en  sens  inverse  à 
travers  une  même  lame,  on  place,  entre  la  lame  et  le  miroir  horizon- 
tal de  l'appareil  de  Norremberg,  une  lentille  dont  le  plan  focal  est 
sur  ce  miroir.  Les  rayons  de  retour  sont  alors  parallèles  aux  rayons 
d'arrivée  et  l'on  distingue,  à  l'intérieur  du  premier  anneau,  une  spi- 
rale aiTectant  la  forme  d'un  S  vu  par  réflexion. 

En  lumière  monochromatique,   une  lame  de  sel  de  Seignette  a 
présenté  un  pouvoir  rolatoire,  adroite,  de  42°  par  centimètre. 

C,  Raveau. 
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£.  MARX.  —  Ueber  die  Kondensatorentladung  in  verzweigten  Systemen  bei 
Periodenzafalen  10' ^  —  10  «  und  das  dielektrische  Verhalten  einiger  Flùssigkei- 
ten  in  diesem  Frequenzbereich  (Décharge  des  condensateurs  dams  les  systèmes 
ramifiés  pour  Jes  périodes  10^~  et  10  **;  propriétés  diélectriques  de  quelques 
liquides  pour  ces  périodes).  —  P.  491-535. 

Lorsqu*un  courant  sinusoïdal  de  période  T  se  partage  entre  les 
deux  branches  d'une  dérivation  dont  les  résistances  sont  R4,  Rj  et  les 
self-inductions  L^ ,  L^,  les  intensités  efficaces  sont  égales  dans  les 
deux  branches,  quand  on  a  : 

^  '  T        V  Lî  -  Lil 

Supposons  que  l'une  des  branches  soit  formée  par  une  résistance 
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électrolytique  :  sa  self-induction  est  négligeable  et  sa  résistance 
indépendante  de  sa  période.  Si  l'autre  branche  est  formée  par  une 
bobine  en  fil  métallique,  sa  self-induction  varie  peu  avec  la  période, 
mais  sa  résistance  apparente  se  modifie  d'une  manière  notable  (Ste- 
fan et  Rayleigh). 

Kn  réglant  la  résistance  électrolytique,  on  peut  obtenir  Tégalité 
d'intensité  dans  les  deux  branches  de  la  dérivation,  et  l'équation  (1) 
permet  de  calculer  la  période. 

11  faut  que  les  longueurs  de  fil  employées  soient  petites  vis-à-vis 
de  la  longueur  d'onde  et  que  la  mesure  des  intensités  ne  dépende  pas 
delà  phase.  Il  faut  aussi  éliminer  les  oscillations  à  longue  période 
de  la  bobine  d'induction  en  intercalant  un  condensateur  de  faible 
capacité  sur  les  fils  adducteurs. 

Le  circuit  de  décharge  comprend  les  deux  résistances  en  dériva- 
tion, séparées  Tune  de  l'autre  par  un  condensateur  qu'on  peut 
mettre  en  volonté  dans  l'une  des  deux  branches  de  la  dérivation  et 
deux  éléments  thermoélectriques,  l'un  dans  une  branche,  l'autre  dans 
l'autre.  Ces  deux  éléments  sont  reliés,  en  opposition,  aux  deux  enrou- 
lements d'un  galvanomètre  différentiel.  Quand  on  a  réglé  la  résis- 
tance électrolytique  de  façon  que  les  intensités  soient  égales,  le  gaU 
vanomètre  différentiel  reste  au  zéro. 

On  obtient  les  oscillations  à  l'aide  d'un  excitateur  rectangulaire 
comprenant  un  condensateur.  On  prend  d'abord  un  condensateur  à 
lame  d'air  dont  on  calcule  la  capacité  par  la  formule  de  KirchholT. 
On  règle  la  résistance  électrolytique  de  manière  à  ramener  le  galva- 
nomètre différentiel  au  zéro.  Puis  on  remplace  le  condensateur  par 
un  autre  contenant  le  liquide  et  dont  les  armatures  sont  à  écartemenl 
variable.  On  modifie  cet  écartement  jusqu'à  ce  que  la  valeur  de  la 
résistance  qui  ramène  le  galvanomètre  au  zéro  soit  la  même  que 
dans  le  premier  cas.  Les  deux  capacités  sont  alors  égales. 

Il  importo  que  l'amortissement  des  oscillations  soit  faible  et 
constant. 

Dans  l'intervalle  de  longueurs  d'onde  compris  entre  10  et  34  cen- 
timètres, le  benzol  et  l'eau  n'exercent  aucune  dispersion. 

M.  Lamottb. 
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G.  AECKERLEIN.  —  Ueber  die  Zerstâubung  ^alvanisch  gliihender  Metalle  (Pulvé- 
risation des  métaux  rendus  incandescents  par  un  courant  électrique).  — 
P.  535-553. 


Un  fil  (le  platine  se  pulvérise  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
contrairement  à  ce  qu'ont  trouvé  Elster  et  Geitel.  Mais  la  pulvérisa- 
tion est  plus  lente  que  dans  le  vide,  ce  qui  tient  plutôt  à  la  pression 
qu'à  In  nature  particulière  de  Thydrogène.  En  effet,  dans  Tair  à  la 
même  pression,  la  pulvérisation  est  aussi  plus  difficile  et  les  deux 
phénomènes  ne  présentent  aucune  difîérence  essentielle. 

La  conductibilité  du  gaz  est  unipolaire,  et  la  polarité  varie  avec 
les  circonstances  expérimentales  :  la  pulvérisation  ne  suit  pas  ces 
variations. 

Le  palladium  se  pulvérise  en  quantité  notable,  sans  qu'un  courant 
appréciable  traverse  le  gaz. 

Un  champ  électrique  n'exerce  aucune  action  directrice  sur  les  par- 
ticules pulvérisées;  il  n'y  a  non  plus  aucun  rapport  entre  les  quantités 
de  métal  pulvérisé  et  la  quantité  d'électricité  transportée. 

Un  fil  porté  à  une  température  élevée  autrement  que  par  un  cou- 
rant ne  se  pulvérise  pas;  mais  l'élévation  de  température  favorise  la 
pulvérisation.  Une  charge  statique  du  fil  chaud  n'a  aucun  eiïet. 

Le  dégagement  des  gaz  occlus  dans  le  platine  ou  le  palladium 
n'est  pas  une  condition  nécessaire  ni  suffisante  de  la  pulvérisation. 

M.  Lamotte. 


E.  LADENBUIUi.  —  L'ntersuchungen  ûber  die  entladende  Wirkung  des  ullra- 
violetten  Lichtes  auf  negativ  geladene  Metallplatten  im  Vakuum  (Recherches 
sur  la  déperdition  provoquée  par  la  lumière  ultra-violette  sur  les  plaques  de 
métal  chargées  négativement  dans  le  vide).  —  P.  558-578. 

Pour  comparer  l'action  des  rayons  ultra-violets  sur  deux  métaux 
différents,  M.  Ladenburg  emploie  une  méthode  différentielle.  I^es 
deux  plaques  sont  toutes  deux  chargées  à  —  i  OQO  volts,  par  l'inter- 
médiaire de  grandes  résistances  réglables  à  volonté.  Les  extrémités 
de  ces  résistances  sont  reliées  aux  deux  paires  de  quadrants  d'un 
électromèlre,  et  on  amène  Télectromètre  au  zéro  en  leur  donnant  des 
valeurs  convenables. 

On  réalise  d'abord  cette  condition  en  prenant  deux  plaques  du 
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même  métal  (aluminium)  à  Tune  (lesquelles  on  substitue  ensuite  une 
plaque  du  métal  à  étudier. 

L'activité  photo-électrique  d*un  métal  dépend  essentiellement  de 
Tétat  de  la  surface  :  elle  est  maximum  lorsque  le  métal  a  reçu  le  plus 
(in  poli.  Il  semble  que  la  fatigue  des  électrodes  soit  due  à  une  cor- 
rosion de  la  surface  par  les  rayons  ultra-violets. 

Lorsque  la  plaque  est  d'abord  à  Tétat  neutre,  elle  prend  sous  Tac- 
lion  des  rayons  ultra-violets  une  charge  positive,  dont  la  grandeur 
varie  avec  la  nature  du  métal.  On  peut  ainsi  avec  deux  métaux  dif- 
férents construire  une  pile  photo-électrique. 

La  grandeur  de  relTet  photo-électrique  ne  dépend  ni  de  Tangle 
d'incidence  des  rayons  ni  de  leur  azimut  de  polarisation.  Il  y  a  donc 
lieu  de  supposer  que  ces  rayons  pénètrent  jusqu'à  une  certaine  pro- 
fondeur dans  le  métal.  Les  expériences  le  vérifient  :  les  rayons  les 
plus  actifs  (X  ==  0,220  ^)  pénètrent  jusqu'à  une  profondeur  égale  à 
environ  8  fois  la  longueur  d'onde. 

M.  Lamottb. 


A.  HEYDWEILLER.  —  Zur  Théorie  der  magneto-elastichen  Wechselbeziehungen 
(Contribution  à  la  théorie  des  rapports  réciproques  du  magnétisme  et  de  Télas- 
ticité).  —  P.  602-608. 

Soit  Z,  la  longueur  d'un  fil  de  fer,  p,  la  traction  par  unité  de  section 

à  laquelle  il  est  soumis,  E,  son  module  d'élasticité,  x,  sa  susceptibilité 

magnétique.  On  a  : 

i    dl 'to^ 

ld3iL~~       dp 

i  il  -  FTP  £5 
E  dOe  ■"  '^'^  rfp2 

à  condition  que  —  et  -r^  ne  soient  pas  très  petits.  D'après  les  expé- 
riences effectuées  jusqu'ici,  la  courbe  (x,  p)  présente  un  maximum 
et  un  minimum,  entre  lesquels  se  trouve  un  point  d'inflexion;  il 
semble  qu'il  y  ait  encore  au  delà  du  maximum  et  au  delà  du  minimum 

deux  autres  points  d'inflexion.  Il  s'ensuit  que  —  et -r-^  et,  d'après  les 

équations  ci-dessus,  -—  et  --r-  ont  des  signes  différents  dans  les  dif- 
férentes  régions  de  la  courbe. 


DRUDE'S  ANNALEN  DER  PHYSIK  r>9 

Suivant  la  valeur  initiale  du  champ,  une  augmentation  de  ce 
champ  peut  donc  entraîner  un  accroissement  ou  une  diminution  de 
la  longueur  du  fil  ou  de  son  module  d'élasticité.  Dans  le  même 
intervalle,  les  variations  sont  de  signe  contraire  pour  le  fer  d'une 
part,  le  nickel  et  le  cobalt  de  Tautre. 

M.  Lamottb. 


A.  HEYDWEILLER.  —  Ist  die  Magnetisierungszahl  der  Eisen-und  Mangansalzlô' 
sungen  abhângig  von  der  Fcldstarke?  (La  susceptibilité  magnétique  des  sels  de 
fer  et  de  manganèse  en  dissolution  dépend-elle  de  Tintensité  du  champ  ?)  — 
P.  608-621. 

La  susceptibilité  de  ces  dissolutions  reste  constante  à  10  0/0  près 
quand  le  champ  varie  de  0,1  à  1,2  C.  G.  S. 

Dans  les  champs  intenses  de  1  à  40.000  C.  G.  S.,  la  variation  de 
la  susceptibilité,  très  faible  pour  le  chlorure  ferrique,  plus  marquée 
pour  les  chlorures  manganeux  et  ferreux,  atteint  30  à  40  0/0  pour  le 
sulfate  ferreux. 

M.  Lamotte. 


G.-C.  SCHMIDT.  —  Der  dunkle  Kathodenraum  (La  région  cathodique  obsciure)* 

P.  622-633. 

La  région  cathodique  obscure  représente  un  espace  où  les  ions 
sont  raréfiés.  On  peut  comparer  ce  phénomène  aux  variations  de 
concentration  qui  se  produisent  au  voisinage  des  électrodes  pendant 
Télectrolyse. 

On  met  cette  raréfaction  en  évidence  en  mesurant  le  temps  néces- 
saire pour  charger  un  condensateur  à  Taide  d'une  sonde  qu'on 
amène  successivement  dans  les  différentes  régions  de  la  décharge, 
ou  plus  exactement  sur  laquelle  on  amène  ces  diverses  régions  en 
déplaçant  la  cathode. 

Tant  que  la  sonde  est  dans  la  région  obscure,  il  faut  un  temps 
extrêmement  long  pour  que  le  condensateur  prenne  une  charge 
appréciable. 

Plus  la  sonde  s'approche  des  lueurs  négatives,  plus  la  charge  est 
rapide.  Le  nombre  des  ions,  très  faible  dans  la  région  obscure,  croît 
donc  rapidement  vers  les  lueurs  négativeâ  ou  les  rayons  catho- 
diques. 
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En  faisant  arriver  des  rayons  cathodiques,  d<?s  rayons-canal  oa 
des  rayons  de  Rônlgen  dans  la  région  obscure,  on  peut  y  faire 
naître  des  ions  positifs.  Les  dimensions  de  la  région  obscure  dimi- 
nuent, en  même  temps  que  la  chute  de  potentiel  cathodique  et,  si  les 
ions  ainsi  créés  sont  en  nombre  sufGsant,  la  région  obscure  disparaît. 

L'action  des  rayons  cathodiques  est  plus  énergique  que  celle  des 
rayons-canal  :  c'est-à-dire  qu'ils  abaissent  davantage  le  potentiel  de 
décharge. 

Quand  on  fait  croître  la  force  électromotrice  à  partir  de  valeurs 
très  faibles,  Tintensité  du  courant  de  décharge  croît  rapidement 
d'abord,  puis  moins  vite,  reste  constante  pendant  un  certain  inter- 
valle et  croît  de  nouveau. 

La  conductibilité  transversale  du  gaz  croit  avec  Tintensité  du 
courant  principal  et  avec  la  raréfaction  du  gaz. 

L'action  ionisante  des  rayons  cathodiques  est  moins  grande  que 
celle  des  rayons-canal  :  cette  propriété  n'est  pas  en  contradiction 
avec  le  fait  signalé  ci-dessus,  que  les  premiers  agissent  davantage 
sur  la  région  obscure.  Il  est  facile  de  l'expliquer  en  considérant  les 
trajets  que  doivent  effectuer  les  ions. 

On  peut  aussi  diminuer  les  dimensions  de  la  région  obscure  autour 
d'une  cathode  en  utilisant  les  rayons  émis  par  cette  cathode  elle- 
même.  Il  suffit  de  les  rejeter  vers  la  région  obscure  à  l'aide  d'un 
réllecteur  métallique  ou  d'un  aimant. 

L'effet  est  d'autant  plus  prononcé  que  la  région  obscure  est  plus 
grande,  c'est-à-dire  que  les  ions  sont  plus  raréfiés  autour  de  la 
cathode. 

M.  Lamotte. 


E.  RAY  WOLCOTT.  —  Ueber  die  Anwendung  von  Gleichstrompolarisation  bcL 
Kohlrauschs  Méthode  zur  Messung  eiektrolytischer  Leitungswiderstande  (Em- 
ploi de  la  polarisation  par  le  courant  continu  dans  la  mesure  des  résistances 
électrolytiques  par  la  méthode  de  Kohlrausch).  —  P.  653-661. 

La  méthode  de  Kohlrausch  exige  que  les  électrodes  aient  la  plus 
grande  capacité  de  polarisation  possible.  D'ordinaire  on  réalisQ 
cette  condition  en  platinant  les  électrodes. 

On  obtient  le  même  résultat  en  polarisant  ces  électrodes  par  un 
-courant  continu  auxiliaire. 

D'après  l'auteur,  on  y  trouve  des  avantages  :  on  peut  employer 
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(les  électrodes  de  platine  poli,  de  moindre  surface,  mesurer  des 
résistances  plus  petites,  remplacer  le  téléphone  par  un  galvano- 
mètre à  vibrations. 

M.  Lamotte. 


R.   DEPREGGER.   —   Kathodengefalle    in    Hélium 
(Chute  de  potentiel  cathodique  dans  l'hélium).  —  P.  662-663. 

Dans  l'hélium,  aucune  réaction  chimique  n'est  à  craindre  entre  ce 
gaz  et  les  électrodes. 

La  chute  de  potentiel  cathodique  est  plus  faible  que  dans  tous  les 
autres  gaz  (de  177  volts  pour  Cu,  à  125  pour  Mg). 

M.  Lamotte. 


J.  STSCHEGLAYEW.  —  Uber  die  Absorption  des  Lichtes  in  den  mit  Metall- 
dampf  gefnrbten  Flammen  (Absorption  de  la  lumière  dans  les  flammes  colorées 
par  des  vapeurs  métalliques).  —  P.  r)79-o90. 

L^auteur  s'est  proposé  de  rechercher  si  le  rapport  de  l'émission  à 
l'absorption  dans  une  flamme  monochroniatique  est  égal  à  l'émission 
du  corps  noir  à  la  même  température,  conformément  à  la  loi  de 
Kirchhoff.  La  formule  de  Wien(')  reliant  rémission  I  du  corps  noir 
à  la  température  absolue  T  pour  une  radiation  de  longueur  d'onde  X 
peut  être  mise  sous  la  forme  linéaire 

log  I  =  p  —  ^^  log  e 

où  p  et  Cj  sont  des  constantes,  e  la  base  des  logarithmes  népériens. 
Wanner(*)  a  établi  la  légitimité  de  cette  relation  dans  le  spectre 
visible,  et  donné  pour  la  valeur  de  Ca,  14  550. 

Après  avoir  vainement  essayé  de  plusieurs  méthodes  plus  précises, 
Tauteur  a  dû  s'arrêter  à  la  suivante,  assez  grossière.  On  évalue  au 
spectrophotomètre,  par  comparaison  avec  la  radiation  correspondante 
du  spectre  émis  par  une  lampe  à  incandescence  alimentée  par  un 
courant  constant  :  1<*  Tintensité  i^  d'une  flamme -de  chalumeau  colorée 
par  un  jet  d'air  contenant  une  solution  pulvérisée  de  bromure  de 


(«)  Wied.  Ann.,  t.  LVlll  ;  p.  662;  1896. 

(ï)  Ann.  der  Phys.,  1. 11,  p.  141  ;  1900  ;  J.  de  Phys.,  3'  série,  t.  IX,  p.  547  ;  1900. 
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sodium  ou  de  chlorure  de  lithium  {*)  (les  sels  moins  volatils  donnaient 
une  intensité  insuffisante)  ;  2^  l'intensité  i^  d'une  flamn^e  identique 
placée  entre  la  première  et  la  fente  du  spectrophotomètre  ;  3**  l'inten- 
sité tj  quand  les  deux  flammes  brûlent  ensemble.  L'intensité  A  de  la 
lumière  absorbée  par  la  deuxième  flamme  est  évidemment  donnée 

par  7*3  =  i^  +  i^  —  A,  d'où  Ton  tire  a  =  t  =   *         ^ ^>  et   par 

conséquent  le.  rapport  —  j  dont  il  s'agit  de  suivre  la  variation  avec  la 

température  ;  celle-ci  était  donnée  par  un  couple  thermoélectrique 
(platine-platine  rhodié),  étalonné  par  la  méthode  d'Holborn  et  Day  (^). 

t        i 

Dans  les  deux  cas  étudiés,  la  relation  entre  Ipg  -^  et  rp  est  linéaire, 

mais  Cj  avec  Li  a  pour  valeur  23  OUO,  ce  qui  indique  une  variation 
de  -  beaucoup  plus  rapide  que    celle  du  corps  noir;  pour   Na, 

Cj  =  1 1  832  ;  -  croît  moins  vite  que  pour  le  corps  noir.  La  loi  de 

KirchhofTne  s'applique  donc  pas  aux  flammes  colorées;  ce  résultat 
n'est  pas  surprenant,  si  l'on  admet  avec  Pringsheim  (^)  que  les 
flammes  ne  sont  capables  d'émission  lumineuse  que  lorsqu'il  s'y 
produit  des  réactions  chimiques,  tandis  que  la  loi  de  KirchhofT  s'ap- 
plique à  un  corps  dont  le  rayonnement  est  dû  à  la  seule  élévation  de 
la  température. 


■  • 

CÀRL  FORCn.  —  Uber  gewisse  Relegmâssigkeiten  der  Molekularvolumina  von 
anorganischen  Salzen  in  wâsseYiger  Lôsung  (Quelques  règles  relatives  aux 
volumes  moléculaires  des  sels  inorganiques  en  solution  aqueuse).  —  P.  591-601 . 

Soient  p,  le  poids  spécifique  d'une  solution  saline,  n,  et  n^  les 
nombres  de  molécules-grammes  de  sel  et  d^eau  dans  i  litre  de  solu- 
tion, S  et  E  les  poids  moléculaires,  v^  et  r^les  volumes  moléculaires 
correspondants.  On  a  : 

p  z=z  rifS  +  n<rE 
et  si  l'on  admet  que  les  molécules  des  deux  corps  se  comportent 

(ï)  Zeîtschr.  far  Phys.  Chem.,  t.  XXXIX,  p.  lU;  1901. 

(«)  Ann.  der  Phys.,  t.  II,  p.  505:  1900. 

(«)  Wied.Ann.y  XLV,  p.  428;  1892;  —  J.  de  Phys.yZ*  série,  t.  HI,  p.  188;  1894. 
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comme  des  individus  indépendants  : 

fisVg  +  ««Vc  =z  1  000 

Vf  et  Ve  sont  fonctions  de  la  concentration  ;  on  peut  en  calculer  des 
valeurs  approchées  lorsque,  pour  deux  concentrations  voisines,  les 
poids  spécifiques  sont  très  voisins  ;  on  peut  alors  admettre,  en  effet, 
que,  dans  cet  intervalle,  r,  et  Ve  conservent  une  valeur  constante,  cor- 
respondant à  la  moyenne  des  concentrations  1  et  2,  qui  limitent  Tin- 
tervalle  ;  ces  quantités  sont  alors  données  par  : 

ns\Vs  +  He^Ve  =  1000 
nsT^Vg  +  ne2Ve  =  1000. 

L'auteur  a  calculé,  pour  un  assez  grand  nombre  de  sels,  les  Vg  et  Ve 
correspondant  à  différentes  concentrations,  et  V  —  v^  (V  étant  le 
volume  moléculaire  dans  Tétat  solide)  qui  représente  la  contraction 
moléculaire  du  solide  en  présence  du  liquide.  Pour  le  sucre,  Vs  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  V.  Avec  les  électrolytes,  les  différences 
B^accusent,  et  MgSO^  donne,  pour  les  concentrations  inférieures  à 
0,1  molécule  par  litre,  des  valeurs  négatives  de  Ve  et  t?„  ce  qui  est 
l'indication  d'une  action  réciproque  des  molécules  des  substances  en 
présence. 

Dans  ce  cas,  Thypothèse  fondamentale  n'est  pas  acceptable. 

Il  semble  que  la  valeur  de  V  —  t?,  soit  fixe  pour  les  métaux 
d*un  même  groupe,  vis-à-vis  de  radicaux  de  même  valence;  par 
exemple,  pour  K,  Na,  Ag  et  les  radicaux  monovalents  (halogènes, 
AzO^,  CIO',  BrO')  à  la  concentration  de  1  équivalent  par  litre,  on  a 
7,6  =i=  0,95  ;  pour  les  mêmes  radicaux  et  les  métaux  divalents  autres 
que  le  cadmium  (Ca,  Sr,  Ba,  Mg,  Zn,  Mn,  Pb),  on  a  12,4  dz  0,96. 

Malheureusement  les  valeurs  des  poids  spécifiques  des  solutions 
que  donnent  les  tables  actuelles  sont  ou  trop  peu  nombreuses  ou 
trop  incertaines  dans  bien  des  cas,  pour  que  l'on  puisse  être  conduit 
à  des  conclusions  bien  nettes.  Il  y  aurait  intérêt  à  reprendre,  pour 
tous  les  sels  et  dans  de  larges  intervalles  de  concentration,  des 
déterminations  exactes  de  poids  spécifiques. 

P.    LUGOL. 
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B.  WALTEU.  —  Uenierkungen  zii  der  Abhandlung  von  J.  Wallot  :  «  Die  Abhân- 
gigkeit  der  Brechungsexponenten  der  Salzlôsungen  von  der  Konzentration  » 
(Remarques  au  sujet  du  travail  de  J.  Wallot,  «  Relation  entre  les  indices  de 
réfraction  des  solutions  salines  et  la  concentration  »).  —  P.  6H-672. 

Dans  le  travail  cité  (*)»  M.  Wallot  reproche  à  la  relation  décou- 
verte par  Tauteur  —  proportionnalité  entre  la  variation  de  Tindice  de 
réfraction  et  la  concentration  d*un  grand  nombre  de  solutions 
salines  —  d'être  une  simple  formule  sans  aucune  signification  théo- 
rique. Elle  a  cependant  conduit  à  constater  que  des  solutions  équi> 
moléculaires  des  sels  étudiés  (KCl,  NaCl,  AzH*Cl,  KAzO^)  ont  à 
peu  près  le  même  indice,  tandis  qu'une  molécule  d'un  sel  d'acide 
bibasique,  tel  que  Na^SO*,  comparée  à  une  molécule  de  NaCl,  com- 
munique à  l'eau  une  action  retardatrice  presque  double.  Ce  fait  a 
une  certaine  importance  théorique,  en  ce  sens  qu'il  constitue  une 
relation  analogue  à  la  loi  de  Faraday  d'après  laquelle  la  décomposi- 
tion électrolytique  des  sels  d'acides  monobasiques  exige  une  même 
quantité  d'électricité,  celle  des  sels  d'acides  bibasiques  une  quantité 
double.  P.  LuGOL» 
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6*  série,  T.  V:  mai  et  juin  1903. 

J.-J.-E.  DURAGK.  —  On  thc  Spécifie  lonization  produced  hy  the  corpuscles 
given  vut  by  Radium  (Sur  Tionisation  spécifique  produite  par  les  corpuscules 
émis  par  le  radium).  —  P.  550-561. 

J.  TOWiNSEND.  —  Même  sujet.  —  P.  696-699. 

Dans  un  mémoire  précédent,  M.  Durack  a  montré  que  les  corpus- 
cules dans  un  faisceau  de  rayons  de  Lénard  produisent  en  moyenne  0,4 
ions  positifs  et  négatifs  dans  la  traversée  de  1  centimètre  d'air,  à  la 
pression  de  i  millimètre  de  mercure;  si  on  suppose  qu'un  corpus- 
cule crée  un  couple  d'ions  à  chaque  collision  avec  les  molécules 

(')  J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  H,  p.  820;  1903. 

(«)  Cf.  Walter,  Jahràiich.  der  Hamb.  Wîssensch.  Ansl.,  t.  IX,  p.  245,  1891  ;  ■— 
et  aussi  Dissertations  d'Iéna. 
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gazeuses,  on  peut  dire  que  chaque  corpuscule  produit  0,4  collision 
dans  les  conditions  de  distance  et  de  pression  énoncées  :  ce  nombre 
mesure  ce  qu'on  peut  appeler  Yionisalion  spécifique  produite  par  les 
corpuscules  et,  dans  la  suite,  on  le  désignera  par  a. 

Townsend  à  montré  que,  pour  les  corpuscules  libérés  dans  Tair 
par  les  rayons  de  Rôntgen,  le  nombre  des  collisions  produisant 
rionisation  atteint  une  valeur  maximum  constante,  égale  à  20  quand 
la  vitesse  du  corpuscule  dépasse  une  certaine  valeur,  environ 
10*  centimètres  par  seconde  ;  il  estime  que,  pour  les  rayons  du  ra- 
dium, le  coefficient  doit  être  d'au  moins  13,  d'après  la  vitesse  de  ces 
rayons.  M.  Darack  essaie  de  montrer  que  ce  nombre  est  beaucoup 
trop  fort. 

Il  a  mesuré  le  courant  de  déperdition  produit  entre  deux  plateaux, 
dans  une  enceinte  fermée  à  pression  réglable  à  volonté,  par  des  rayons 
de  Becquerel  déviabics,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Les  rayons  sont  issus  d'un  morceau  de  chlorure  de  radium  enfermé 
dans  une  botte  de  plomb  à  couvercle  d'aluminium.  Au  dessus,  ils 
pénètrent  dans  une  enceinte  dont  le  fond  est  un  disque  horizontal  de 
plomb,  percé  d'une  fenêtre  centrale  fermée  par  une  lame  d'alumi- 
nium de  0*""',08,  qui  arrêtera  les  rayons  non  déviables.  A  l'intérieur 
de  l'enceinte,  et  isolé  des  parois,  est  maintenu  un  disque  de  plomb 
recouvert  sur  toute  la  surface  d'une  lame  d'aluminium  cette  fois, 
pour  empêcher  la  formation  de  rayons  secondaires  qui  se  produi- 
raient au  contact  direct  du  plomb.  Entre  ces  deux  disques,  celui  qui 
forme  le  fond  de  l'enceinte  et  celui  qui  est  suspendu  au  milieu,  se 
produit  un  courant  quand  on  réunit  le  disque  inférieur  à  une  pile. 
Ce  courant  se  mesure  à  l'électro mètre  comme  d'habitude  :  le  courant 
de  saturation,  obtenu  par  une  f.  é.  m.  suffisamment  élevée  (en  pra- 
tique une  quarantaine  de  volts),  reste  une  quantité  bien  définie,  ne 
variant  plus  si  on  fait  croître  au  delà  la  f.  é.  m.  Ce  courant,  pour  une 
pression  donnée  du  gaz  de  l'enceinte,  a  une  valeur  bien  définie, 
mais  variant  suivant  que  le  pôle  positif  ou  le  pôle  négatif  de  la  pile 
est  relié  au  disque  inférieur. 

L'auteur  fait  varier  la  pression  du  gaz  de  l'enceinte  à  partir  de 
zéro.  Pour  une  pression  nulle,  les  valeurs  du  courant  de  saturation 
sont  sensiblement  égales,  pour  une  f.  é.m.  positive  ou  négative.  Il  y 
a  transport  d'électricité  négative,  dans  tous  les  cas,  du  plateau  inférieur 
au  plateau  supérieur  ;  la  charge  du  plateau  inférieur  n'exerce  qu'une 
innuence  indirecte  ;  les  corpuscules  négatifs  emportent,  de  ce  pla- 

/.  de  Phyê,j  4*  série,  t.  IIÏ,  (Janvier  1903.)  5 
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teau  à  Tautre,  une  charge  négative  déterminée.  Mais,  si  on  ajoute 
du  gaz,  à  Teffet  propre  de  ces  corpuscules  s'ajoute  l'effet  des  ions 
négatifs  et  positifs  qu'ils  libèrent  dans  le  gaz  et  dont  le  nombre  est 
proportionnel  à  la  pression.  Ces  ions,  qui  sont,  en  nombre  égal, 
positifs  et  négatifs,  transportent  de  Télectricité  du  plateau  chargé  au 
potentiel  le  plus  élevé  à  Tautre  ;  et  leur  effet  s'ajoute  ou  se  retranche 
de  celui  des  corpuscules.  Dans  Tun  des  cas,  on  aura  un  courant  (de 
bas  en  haut)  : 

T<  —  —  c  +  m/>  ; 
dans  l'autre, 

Ï2  =  —  c  -  mp, 

c  étant  le  courant  de  saturation  pour  une  pression  nulle  p,  la  pression^ 
et  m  un  coefficient  positif  constant. 

Si  N^  est  le  nombre  de  corpuscules  passant  par  seconde  à  travers 
le  plateau  inférieur  et  e  leur  charge,  le  courant  dû  à  ces  corpuscules 
seuls  est  —  N^e. 

Si  chaque  corpuscule  donne  lieu  à  a  collisions  dans  la  traversée 
de  i  centimètre  de  gaz  à  la  pression  de  i  millimètre^  à  une  pression 
de  p  millimètres  et  pour  une  distance  de  d  centimètres,  il  y  aura  un 
courant  N^e'^pd^  si  e'  est  la  charge  électrique  de  chacun  des  ions 
gazeux.  Il  résulte  des  expériences  et  des  considérations  théoriques 
de  J.-J.  Thomson  que  e'  =  e.  On  a  donc  : 

T«  =  — Noe(i  —  apd), 
Ta  =  —  No^  (1  +  aprfj. 

Les  valeurs  de  a  déduites  des  mesures  sont  voisines  de  0,17. 

M.  J.  Towsend,  examinant  les  expériences  précédentes,  explique 
d'une  manière  très  naturelle  la  divergence  de  leurs  conclusions.  Ses 
expériences  avaient  porté  sur  les  corpuscules  libérés  par  la  lumière 
ultraviolette  :  ces  corpuscules  ionisent  l'air,  et,  dans  les  conditions 
de  ses  expériences,  chaque  ion  donne,  pour  un  parcours  de  1  centi- 
mètre dans  l'air,  à  une  pression  de  i  millimètre,  un  nombre  de  nou- 
veaux ions  égal  au  maximum  à  15.  Ses  expériences  sur  le  radium 
l'avaient  conduit  à  fixer  ce  nombre  à  13  pour  les  corpuscules  émis 
par  le  radium.  Il  faut  que  la  vitesse  d'un  ion  soit  suffisante  pour 
qu'il  ionise  les  molécules  ;  mais,  d'autre  part,  plus  il  met  de  temps  à 
parcourir  1  centimètre,  plus  il  y  a  de  chance  de  chocs;  donc,  au- 
delà  d'une  certaine  limite  de  vitesse,  la  probabilité  pour  que  de  noU- 
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veaux  ions  soient  produits  par  une  collision  diminue  quand  la  vitesse 
des  ions  augmente.  Or,  dans  les  expériences  de  M.  Townsend  sur 
le  radium,  les  corpuscules  avaient  à  traverser  une  couche  d'alumi- 
nium entre  le  radium  et  le  gaz  ionisé,  beaucoup  plus  épaisse  qu3 
celle  qu'ils  avaient  à  traverser  dans  les  expériences  de  M.  Durack; 
ce  qui  réduisait  leur  vitesse  et,  par  suite,  accroissait  le  nombre  des 
chocs  donnant  de  nouveaux  ions.  On  ne  contredit  donc  en  rien  les 
expériences  de  Townsend  si  Ton  trouve,  en  faisant  varier  l'épaisseur 
d'aluminium  traversée,  des  pombres  moindres  que  15  pour  l'ionisa» 
lion  spécifique.  fe.  Bruxhes. 

E.  RUTHERFORD.  —Condensation  of  the  radio-active  Emanations  (Ck^ndensation 

des  émanations  radio-actives).  —  P.  561-516. 

Les  émanations  du  thorium  et  du  radium  se  condensent  à  la 
température  de  l'air  liquide  et  présentent  des  points  d'ébullition  et 
de  condensation  nettement  définis.  Si  Tune  de  ces  émanations  est 
entraînée  par  un  courant  lent  d'hydrogène,  d'oxygène  ou  d'air  à 
travers  un  serpentin  métallique  immergé  dans  l'air  liquide,  aucune 
trace  d*émanation  n'échappe  dans  le  milieu  extérieur. 

L'émanation  du  thorium  commence  à  se  condenser  au  voisinage 
de  —  120*.  Celle  du  radium  commence  à  se  volatiliser  à  —  153*  par 
un  courant  lent  de  gaz,  et  à  —  150^  dans  une  atmosphère  an  repos  : 
dans  ce  cas,  qui  est  plus  net  que  celui  du  thorium,  la  totalité  de 
l'émanation  est  condensée  à  des  températures  qui  ne  sont  que  peu 
inférieures  au  point  de  volatilisation  initiale  ;  la  différence  tient  sans 
doute  à  ce  que  le  nombre  des  particules  d'émanation,  produisant  des 
effets  identiques,  est  plusieurs  milliers  de  fois  plus  grand  pour  le 
radium  que  pour  le  thorium.  Ces  émanations  ont  ainsi  toutes  les 
propriétés  de  la  matière  gazeuse. 

E.  RUTHERFORD.  —  Radio-active  Change  (Transformations  radio-actives). 

—  P.  576-591. 

Considérations  théoriques  fort  intéressantes  à  lire  en  entier  et  à 
rapprocher  de  celles  qu'ont  développées  M.  Becquerel,  M.etM"*Curie, 
sur  les  relations  entre  les  réactions  qui  donnent  lieu  à  la  radio- 
activité  et  les  réactions  chimiques  ordinaires,  sur  l'origine  de  l'énergie 
radio-active,  etc. 
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J.  STRUTT.  —  Radio-aclivity  of  Ordinary  Malerials  (Radio-aclivilé 

de  la  matière  ordinaire).  —  P.  650-685. 

Me.  LENNAN  et  E.-F.  BURTON.  —  Some  Exporiments  on  the  Electrical  Conduc- 
turty  of  atmospheric  Air  (Quelques  expériences  sur  la  conducUbilité  électrique 
de  l'air).  —  P.  679-698. 

II  résulte  des  recherches  de  C.-T.-R.Wilson(*)  et  de  J.Patterson(^) 
que  Tair  présente  une  conductibilité  spontanée,  due  à  une  ionisation 
propre,  dans  un  vase  de  grandes  dimensions.  En  certains  cas, 
rionisation  arrive  à  être  indépendante  delà  pression,  et,  en  augmentant 
la  pression  au-delà  d'une  certaine  limite,  on  ne  change  rien  à  la 
vitesse  de  décharge  d'un  corps  chargé  placé  à  Tintérieur. 

M.  Strult  explique  ce  résultat  en  attribuant  Tionisation  spontanée 
de  Tair  à  Faction  radio-active  de  la  paroi  intérieure  du  vase.  Pour  le 
démontrer,  il  fait  une  expérience  de  déperdition  dans  un  grand  vase 
cylindrique  de  verre,  rempli  d'air,  en  recouvrant  de  diverses  matières 
la  paroi  intérieure  de  ce  récipient,  feuilles  d'étain,  argent  (déposé  sur 
le  verre),  zinc,  platine,  aluminium,  paroi  de  verre  desséchée  à  l'anhy- 
dride pliosphorique,  etc. 

Il  trouve  que  la  vitesse^de  déperdition,  par  conséquent  Yionisation 
de  Vaîr,  varie  beaucoup  avec  la  nature  de  la  paroi. 

Elle  varie  de  1,2  pour  le  zinc  à  3,9  pour  le  platine  (on  a  pour  le 
plomb,  2,2;  pour  Télain,  3,3).  Cette  vitesse  varie  d'ailleurs  nota- 
blement d'un  échantillon  à  l'autre  du  même  corps  (2,0  à  3,9  pour  le 
platine).  Le  nitrate  d'urane,  comparé  à  l'échantillon  de  platine  le  plus 
actif,  s'est  montré  3.000  fois  plus  radio-actif.  Et  Ton  sait  que  le 
radium  est  100.000  fois  plus  actif  que  l'uranium. 

La  vitesse  de  déperdition  varie  avec  la  pression;  pour  une  paroi  de 
zinc,  elle  augmente  régulièrement  avec  la  pression,  quand  celle-ci 
varie  de  zéro  jusqu'à  la  pression  normale  et  ne  paraît  nullement 
tendre  vers  une  limite  quand  la  pression  augmente.  Avec  Tétain,  la 
vitesse  de  déperdition  augmente  avec  la  pression  jusqu'à  une  pres- 
sion de  30  à  50  centimètres,  suivant  les  cas,  pour  rester  constante 
ensuite. 

La  radio-activité  est-elle,  d'après  ces  expériences,  une  propriété 
générale  de  la  matière?  Ou  bien  doit-on  attribuer  la  radio-activité  da 

(*)  "WiLSON,  Proc.  Roy,  Soc,  t.  LXIX,  p.  211. 

(')  J.  Patterson,  Proc.  Camb.  Phil.  Soc,  XII,  p.  i4. 
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platine,  de  raluminium,  etc.,  à  des  traces  de  corps  radio-actifs?  Cette 
dernière  hypothèse  a  pour  elle  la  différence  d'effet  de  divers  échan- 
tillons d'un  même  métal.  Elle  a  encore  pour  elle  la  différence  quali- 
tative de  ces  effets.  Il  y  a  entre  l'action  d'une  lame  de  zinc  et  celle 
d'une  feuille  d'étain  des  différences  dans  la  variation  de  la  déper- 
dition avec  la  pression,  qui  impliquent  une  différence  de  nature  de 
rayons  émis,  comme  celle  qui  existe,  par  exemple,  entre  les  rayons 
de  l'uranium,  du  thorium,  etc.  ;  or  celte  différence  se  retrouve  entre 
des  échantillons  différents  d'étain.  Cependant  la  question  ne  peut 
être  regardée  comme  définitivement  tranchée. 

MM.  Me.  Lennan  et  Bxirlon  sont  conduits,  de  leur  côté,  à  la  pensée 
que  l'ionisation  spontanée  de  l'air,  observée  par  Elster  et  Geitel,  et 
par  Wilson,  est  due  à  des  traces  de  matières  radio-actives  entrant 
dans  la  constitution  des  parois  du  récipient;  mais  ils  sont  portés  à 
attribuer  le  rôle  essentiel  à  une  émanation  de  matière  radio-active. 
Et  leurs  résultats,  sur  certains  points,  paraissent  différer  de  ceux  de 
M.  Slrutt,  tout  en  comportant  la  même  conclusion  générale. 

Après  la  fermeture  du  récipient  ou  se  trouve  l'air  en  expérience, 
sa  conductibilité,  mesurée  ici  par  le  courant  qui  circule  entre  la  paroi 
maintenue  à  haut  potentiel  et  un  conducteur  isolé  intérieur  relié  à 
l'électromètre,  diminue  jusqu'à  un  minimum  pour  atteindre  ensuite 
(au  bout  de  "t  ou  3  jours)  une  valeur  sensiblement  invariable.  Les 
auteurs  regardent  la  courbe  donnant  la  variation  de  la  conductibilité 
avec  le  temps  comme  résultant  de  la  combinaison  de  deux  courbes, 
l'une  relative  à  une  conductibilité  rapidement  décroissante,  semblable 
à  celle  qu'a  donnée  Rutherford  pour  la  conductibilité  dans  l'air  d'une 
chambre  après  fermeture  de  la  communication  avec  une  seconde 
chambre  contenant  de  Toxyde  de  thorium  ;  l'autre  courbe  est  sem- 
blable à  celle  qu'a  obtenue  le  même  physicien  pour  la  conductibilité 
de  l'air  d'une  pièce  qu'on  met  en  communication  avec  une  autre  con- 
tenant de  l'oxyde  de  thorium.  La  première  courbe,  ici,  représenterait 
l'effet  de  l'émanation  due  à  la  terre  et  apportée  avec  lui  par  l'air 
qu'on  enferme  dans  le  récipient;  la  seconde  représenterait  l'effet  de 
l'émanation  due  aux  parois  du  récipient  :  il  y  aurait  régime  per- 
manent au  moment  où  la  vitesse  de  destruction  de  cette  émanation 
radio-active  serait  égale  à  la  vitesse  de  production. 

La  conductibilité  finale  dépend  beaucoup  de  la  nature  des  parois, 
elle  est  6  avec  le  zinc,  8  avec  l'étaîn,  12  avec  le  plomb.  Cette  conduc- 
tibilité augmente  avec  la  pression  de  l'air,  et  l'on  a  fait  varier  cette 
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pression  jusqu'à  7  atmosphères;  elle  tend,  selon  les  auteurs,  à 
devenir  proportionnelle  à  la  pression,  ce  qui,  pour  eux,  est  d'accord 
avec  Thypothèse  d*une  émanation. 

Mais  une  partie  de  la  conductibilité  doit  toujours  être  attribuée  à 
des  rayons  très  pénétrants  ayant  leur  origine  à  l'extérieur  du  réci- 
pient :  en  plongeant  le  récipient  cylindrique  qui  sert  à  Texpérience 
dans  un  baquet  plein  d'eau,  de  façon  que  les  parois  latérales  soient 
entourées  d'une  épaisseur  d'eau  de  12''", 5,  on  trouve  que  la  conduc- 
tibilité diminue  de  17,5  pour  cent. 

B.  Brunhes. 


Cii.-G.  BARKLA.  — -  Secondary  Radiation  from  Gases  subject  to  X-Rays. 
(Radiation  secondaire  des  gaz  soumis  aux  rayons  X).  —  P.  685-698. 


L'auteur  étudie  la  radiation  secondaire  due  à  Tair,  comme  Sagnac 
a  étudié  celle  qui  est  due  aux  métaux.  On  emploie  un  électrosco  pe  à 
feuilles  d'or  enfermé  dans  une  boîte  métallique  mise  au  sol,  et  on 
étudie  la  vitesse  de  décharge  dans  divers  cas.  La  perte  par  le  support 
est  négligeable  :  en  l'absence  de  toute  cause  extérieure,  on  a  une 
perte  due  à  l'ionisation  spontanée  du  gaz.  Quand  on  fera  agir  la 
radiation  à  étudier,  on  aura  toujours,  en  fait,  une  vitesse  de  décharge 
beaucoup  plus  grande. 

Pour  étudier  la  radiation  secondaire  due  à  l'air,  on  prend  un  tube 
de  Crookes  enfermé  avec  tout  Tappareil  producteur  (bobine  de 
Ruhmkorfî,  etc.)  dans  une  caisse  métallique,  percée  seulement  d'une 
fenêtre  A,  qu'on  peut  recouvrir  d'aluminium  et  par  où  sortent  les 
rayons  X.  Plus  loin,  un  écran  épais  de  plomb  présente  une  autre 
ouverture  B,  rectangulaire,  qui,  avec  la  fenêtre  A,  définit  le  faisceau 
de  rayons  X.  Cette  fenêtre  B  est  longue  et  étroite,  on  peut  en  faire 
varier  la  largeur  à  volonté;  l'intensité  totale  du  faisceau  qui  passe 
est  sensiblement  proportionnelle  à  cette  largeur. 

Au-delà  de  ce  second  écran,  le  faisceau  se  propage  dans  l'air  sans 
rencontrer,  sur  une  longueur  de  plus  de  2  mètres,  autre  chose  que  de 
l'air,  par  suite  sans  provoquer  aucune  production  de  rayons  S  au 
contact  de  corps  solides.  On  place  Télectroscope  latéralement  à  côté 
du  faisceau,  mais  de  façon  qu'il  ne  soit  pas  même  effleuré  par  le  fais- 
ceau de  rayons  X.  Dans  ces  conditions,  quand  le  tube  fonctionne,  la 
vitesse  de  décharge  de  la  feuille  d'or  devient  très  stable,  et  elle  est 
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sensiblement  proportionnelle  à  la  largeur  de  la  fente  B^  ce  qui  rend 
manifeste  Tinfluence  du  faisceau  de  rayons  X. 

Il  ne  s*a^ît  pas,  cependant,  d'une  action  directe  des  ions  libérés 
dans  Tair  extérieur  à  Télectroscope  sur  le  trajet  des  rayons  X.  Ces 
ions  ne  pénètrent  pas  à  l'intérieur  de  Télectroscope  ;  on  s'en  est 
assuré  en  fermant  Tiin  des  côtés  de  la  boite  qui  enferme  Télectroscope 
avec  une  feuille  d'aluminium  ou  avec  une  feuille  de  papier  imbibé  de 
liquide  et  mise  au  potentiel  du  sol;  d'autre  part,  on  plaçait  en  regard 
une  plaque  métallique  au-delà  du  faisceau  de  rayons  X,  de  telle 
sorte  que  ce  faisceau  passât  entre  la  plaque  métallique  et  l'électro- 
scope  ;  et  cette  plaque  isolée  était  portée  à  un  haut  potentiel  par  une 
pile.  Les  ions  mis  en  liberté  dans  l'air  par  le  faisceau  de  rayons  X 
vont,  dans  ce  cas,  se  précipiter  les  uns  vers  la  cage  de  l'électroscope, 
les  antres  vers  la  plaque  métallique  en  regard.  On  ne  constate,  dans 
ces  conditions,  aucun  changement  dans  la  vitesse  de  décharge  de 
l'électroscope,  qui  reste  ce  qu  elle  est  quand  la  plaque  en  regard  de 
l'électroscope  est  maintenue,  elle  aussi,  au  potentiel  zéro  ou  qu'elle 
est  supprimée.  Ainsi  les  ions  libérés  dans  l'air  sur  le  trajet  des 
rayons  X  ne  jouent  pas  de  rôle  dans  la  décharge  de  l'électroscope, 
et  force  est  bien  d'attribuer  l'effet  produit  à  la  radiation  secondaire 
provoquée  dans  l'air  par  le  passage  des  rayons  X. 

On  a  comparé  les  radiations  secondaires  provoquées  ainsi  dans 
divers  gaz. 

Le  tableau  ci-dessous  donne,  dans  la  première  colonne<  le?  inten- 
sités relatives  des  effets  obtenus  dans  divers  gaz.  La  seconde  colonne 
donne  les  densités  de  ces  gaz  par  rapport  à  l'air,  la  troisième  les 
coefBcients  d'ionisation  (rapportés  à  l'air). 


Intensité  relative 
Gaz.  de  la 


Densité  Ionisation 

des  gaz.  relative  des  gaz. 


variation  secondaire. 

Air {  1  1 

Hydrogène 0,17  0,07  0,33 

Hydrogène  sulfuré 1,075  1,18  6 

Anhydride  carbonique.  1,45  1,53  1,4 

Anhydride  sulfureux..  2,11  2,19  6,4 

Il  semble  bien  qu'il  y  a  proportionnalité  entre  l'intensité  de  la 
radiation  secondaire  et  la  densité,  tandis  que  les  coefficients  d'ioni- 
sation n'ont  pas  de  relation  simple  avec  ceux  qui  mesurent  la  radia- 
tion secondaire.  B.  Bruxhes. 
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J.-A.  FLEMING.  —  On  Uie  measurement  of  Sinall  Capacities  and  Inductances 
(Mesures  de  petites  capacités  et  de  petites  inductances).  —  P.  493. 

Les  faibles  capacités  à  mesurer  étaient  celles  de  fils  aériens  oa 
de  petits  condensateurs  à  air.  On  a  employé  la  méthode  qui  con- 
siste à  charger  et  à  décharger  rapidement  le  condensateur  dans  un 
galvanomètre,  la  seule  différence  avec  les  mesures  faites  antérieure- 
ment consistant  dans  la  nature  du  commutateur  employé  pour  obte- 
nir la  charge  et  la  décharge  du  condensateur. 

Ce  commutateur  se  compose  de  trois  roues  dentées  fixées  sur  le 
même  arbre  et  isolées  électriquement  de  lui.  Les  deux  extrêmes 
A  et  B  ont  4  dents  latérales,  dont  la  largeur  est  la  moitié  de  celle  des 
creux  et  sont  fixées  à  Tarbre  de  manière  qu'une  dent  de  Tune  soit  au 
milieu  d'un  creux  de  Tautre.  La  roue  du  milieu  I  a  8  dents  radiales, 
dont  la  largeur  est  moitié  aussi  de  celle  des  creux.  Elle  est  montée 
surTarbre  de  manière  que  ses  dents  viennent  se  placer  dans  les  vides 
laissés  par  les  deux  roues  A  et  B.  L'ensemble  des  trois  roues  est 
d'ailleurs  tourné  avec  soin. 

Trois  balais  sont  disposés,  les  deux  extrêmes  frottent  sur  les  par- 
ties continues  des  roues  A  et  B,  celui  du  milieu  frotte  alternative- 
ment sur  A,  I  et  B. 

Ce  commutateur  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un  moteur  de 

1 

-•  cheval,  auquel  il  est  lié  par  un  joint  élaslique.  On  voit  de  suite  son 

fonctionnement. 

On  employait  soit  un  galvanomètre  taré,  soit  un  galvanomètre 
différentiel,  construit  spécialement  avec  deux  bobines  bien  isolées 
électriquement. 

On  a  mesuré  la  capacité  de  fils  de  fer  plats  suspendus  dans  une 
grande  chambre.  Voici  quelques  résultats  obtenus  : 

Si  on  appelle  i  la  capacité  d'un  fil  unique,  on  voit  qu'en  mesurant 
la  capacité  de  plusieurs  fils  en  parallèle  elle  croît  avec  le  nombre 
des  fils,  variant  de  1  à  5,90,  le  nombre  variant  de  1  à  11  si  la  distance 
entre  les  fils  est  30  centimètres,  de  1  à  4  si  la  distance  est  15  centi- 
mètres, de  1  à  2,97  si  la  dislance  est  7*'",5,  de  I  à  1,99  si  les  fils  se 
touchent. 

Comme  valeur  absolue,  la  capacité  d'un  fil  vertical  de  25  milli- 
mètres de  diamètre  de  34  mètres  de  long,  l'extrémité  inférieure  étant 


\ 
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à  1",50  du  sol  fut  trouvée  égale  à  205  mîcro-microfarads  (M.  M.  F.). 

La  capacité  de  deux  fils  parallèles  n'est  pas  égale  au  double  de  la 
capacité  de  Tun  d'eux  ;  elle  est  plus  petite  et  d'autant  plus  que  les 
deux  fils  sont  plus  rapprochés. 

La  capacité  d'une  feuille  plane  est  plus  grande  de  10  0/0  environ 
que  celle  de  la  feuille  enroulée  en  cylindre. 

On  a  aussi  mesuré  la  capacité  de  fils  verticaux  de  dilTérents  dia- 
mètres. On  a  trouvé  des  valeurs  de  10  0/0  environ  plus  grandes  que 
celles  données  par  la  formule  : 

c(enM.  M.  F.)= ^^ 

4,1454  log^b- 

obtenue  en  assimilant  le  fil  à  un  ellipsoïde  allongé.  On  a  mesuré  la 
capacité  des  fils  horizontaux  de  divers  diamètres.  On  a  encore 
trouvé  des  valeurs  de  10  0/0  plus  grandes  que  celles  données  par  la 
formule  : 

c(enM..M.  F.)  =  -^^^» 

,  4/i 

log.o  -j 

h  étant  la  distance  à  la  terre,  formule  obtenue  en  assimilant  le  filet  la 
terre  à  un  condensateur  cylindrique. 

On  a  mesuré  aussi  la  capacrté  de  bouteilles  de  Leyde  et  mesuré 
aussi,  pour  essayer  d'obtenir  une  valeur  de  r,  la  capacité  de  deux 
condensateurs  cylindriques  identiques,  mais  dont  l'un  a  une  lon- 
gueur double  de  celle  de  l'autre. 

Mesure  d'inductance.  —  L'auteur  substitue  à  l'appareil  de 
MM.  Ayrton  et  Perry  un  double  interrupteur  tournant  composé  de 
deux  systèmes  identiques  décalés  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Chacun 
d'eux  est  formé  d'une  roue  A  à  4  dents  latérales,  dont  la  largeur  est 
cgale  à  celle  des  creux  et  d'une  roue  I  à  4  dents  radiales  qui  sont 

situées  dans  les  creux  de  la  première.   L'ensemble  des  deux  sys- 

i 
ièmes  monté  sur  le  même  arbre  est  mu  par  un  moteur  de  x  de  che- 
val. Des  balais  frottent  l'un  sur  la  partie  continue  de  A,  l'autre  sur 
la  partie  dentée  s'appuyant  tantôt  sur  A,  tantôt  sur  I. 

La  méthode  de  mesure  était  celle  indiquée  par  M.  Anderson.  Une 
résistance  r  variable  est  intercalée  en  série  avec  le  galvanomètre 
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placé  sur  une  diagonale  d'un  pont  de  Wheastone.  Un  condensateur  c 
"est  intercalé  entre  une  borne  du  galvanomètre  et  un  autre  sommet 
du  pont.  Le  double  interrupteur  est  placé  entre  les  circuits  de  la 
batterie  et  du  galvanomètre.  L'expérience  consiste  à  faire  varier  r 
jusqu'à  ce  que  le  galvanomètre  reste  au  o.  Quand  on  fait  tourner  le 
double  interrupteur,  on  a  : 

L  =  C  [r  (R  +  S)  +  RQj. 

Perreau. 


John  TROWBKIDGE.  —  On  the  gaseous  Constitution  ofthe  H  andK  Unes  of  the 
Solar  Spcctrum  togetherVith  a  Discussion  of  Reversée!  Gaseous  Lines  (Sur  l'ori- 
gine gazeuse  des  raies  H  et  K  du  spectre  solaire  et  discussion  relative  aux 
raies  gazeuses  renversées}.  ~  P.  524. 

En  employant  des  tubes  de  verre,  de  quartz,  en  faisant  varier  la 
nature  des  électrodes  (divers  métaux,  électrodes  d'eau,  de  solutions 
salines),  Tauteur  trouve  que  le  spectre  continu  donné  parles  tubes 
de  Geissler  quand  le  gaz  est  soumis  à  de  fortes  décharges  disrup- 
tives  n'est  pas  dû  à  Tincandescence  des  parois  du  vase.  Il  attribue, 
par  suite,  les  raies  H  et  K  du  spectre  solaire  non  au  calcium,  mais  à 
des  gaz,  probablement  à  Toxygène. 

Le  spectre  continu  observé  avec  des  décharges  disruptives  dans 
des  gaz  se  produit  aussi  quand  on  obtient  des  décharges  électriques 
dans  Teau  distillée  et  dans  certains  autres  liquides.  Suivant  Tauteur, 
ce  phénomène  de  spectre  continu  et  celui  du  renversement  serait, 
dans  ce  cas,  de  même  nature  que  celui  qu'il  a  observé  dans  les  gaz. 
Le  spectre  continu  serait  dû  à  une  compression  soudaine  du 
milieu  par  suite  de  la  puissante  explosion  électrique  disruptive  et 
les  renversements  seraient  dus  à  la  polarisation,  et  non  à  une 
couche  absorbante. 

Perreau. 


Vlncent  J.  BLYTII.  —  On  the  Influence  of  Magnetic  Field  on  Thermal  Conduc- 
tivity  (Sur  Tinfluence  dun  champ  magnétique  sur  la  conductibilité  calo- 
rifique). —  P.  529. 

• 

Les  deux  extrémités  d'une  baguette  de  bismuth  (14  cm.  de  long, 
i  cm.  de  diamètre)  soudées  à  deux  gros  blocs  de  cuivre  sont  main- 
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tenaes  à  des  températures  constantes  de  100^  et  de  0"".  La  baguette 
est  protégée  contre  le  refroidissement  par  une  enveloppe  isolante. 
Un  flux  uniforme  et  linéaire  de  chaleur  prend  naissance.  La  distri- 
bution des  températures  change-t-elle  si  on  place  une  moitié  du  bar- 
reau dans  un  champ  magnétique?  Pour  répondre  à  cette  question, 
l'auteur  mesure  avec  un  couple  thermoélectrique  (cuivre-maillechort) 
la  différence  des  températures  entre  chacune  des  extrémités  et  le 
milieu  du  barreau. 

Même  avec  des  champs  puissants  (3  550),  on  n'a  constaté  qu'une 
faible  variation  de  cette  distribution,  donc  un  faible  changement  de 

la  conductibilité  calorifique  A.  Le  champ  magnétique  3  550  diminue- 

1 

rait  A  de  -  0/0  environ. 

On  a  fait  une  autre  expérience,  où  deux  barreaux  identiques  sont 
placés  parallèlement  fixés  aux  deux  gros  blocs  de  cuivre,  mais 
isolés  d'eux  électriquement.  Avec  un  couple  thermoélectrique  (cuivre 
maillechort),  on  mesurait  directement  Ja  différence  des  températurqs 
entre  les  milieux  des  deux  barreaux. 

On  plaçait  la  moitié  de  Tun  d'eux  dans  un  champ  magnétique. 

Le  bismuth  donna  encore  une  faible  variation. 

L'acier  donna  pour  un  champ  transversal  de  7  500  une  diminution 
de  3,3  0/0  et  de  2,1  pour  un  champ  de  6700. 

Avec  un  champ  longitudinal  de  51  unités  C.  G.  S.,  la  conductibilité 
calorifique  de  Tacier  doux  diminua  de  4  0/0.  ' 

Avec  le  fer  doux,  un  champ  longitudinal  produisant  une  induction 
magnétique   de   16  000   diminua   la    conductibilité   calorifique    de. 
10,5  0/0. 

Un  champ  transversal  donna  un  effet  beaucoup  plus  petit  1  0/0 

avec  un  champ  de  7  850. 

Perreau. 

GLAZEBROOK.  —  Theorical  Optics  sinccl840.  A.  Survey 
(Coup  d'œil  sur  l'optique  depuis  1840).  —  P.  537. 

L'auteur  a  voulu  indiquer,  dans  ce  rapide  exposé,  la  part  prise  par 
sir  Gorge  Stokes  dans  l'édification  des  théories  de  l'optique  :  diffrac- 
tion, double  réfraction,  théorie  électromagnétique,  électrons,  cons- 
titution de  l'éther. 

Perreau. 
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BATTELLI   axo    MAGRI.  —  On  Oscillatory  discharges  (Décharges  oscillantes). 

—  P.. 620. 

La  disposition  générale  des  expériences  est  la  suivante  : 

Un  pôle  d'une  machine  électrostatique  est  relié  à  la  terre,  Tautre 
étant  relié  à  une  armature  d'un  condensateur  par  une  tige  en  bois. 

Les  calorimètres  à  étincelle  et  à  spirale  métallique  sont  placés  en 
série  dans  le  circuit  traversé  par  la  décharge.  On  mesure  ensuite  au 
balistique  la  décharge  résiduelle  du  conducteur. 

Si  on  ne  faisait  pas  les  déterminations  calorimétriques,  le  carré  ou 
cercle  formant  le  circuit  métallique  était  mis  à  la  place  du  calori- 
mètre métallique,  Tétincelle  se  produisant  dans  Tair.  Si,  toutefois,  on 
voulait  faire  ces  mesures,  on  faisait  préalablement  trois  ou  quatre 
photographies  d'étincelle,  puis  Tinlervalle  explosif  était  placé  dans 
le  calorimètre  et  des  lectures  simultanées  étaient  alors  faites  des 
calorimètres  et  de  Téleclromètre. 

Après  chaque  série  de  lectures,  on  mesurait  la  décharge  résiduelle. 
On  a  aussi  mesuré  les  périodes  d'oscillation,  la  quantité  de  chaleur 
dissipée  dans  chaque  portion  du  circuit  et  le  polenliel  explosif. 

Des  tables  donnent  ces  diverses  valeurs. 

Voici  les  conclusions  qui  résultent  de  la  discussicn  des  résultats  : 

1**  La  période  d'oscillation  mesurée  concorde  avec  la  valeur  théo- 
rique tirée  de  la  formule  de  Thomson  aux  erreurs  expérimentales 
près.  La  moins  bonne  concordance  observée  avec  de  courtes  périodes 
(7.10  ■')  tient  sans  doute  à  ce  que  dans  ce  cas  la  self-inductance  du 
circuit  est  mal  déterminée  ; 

â""  La  résistance  de  Tétincelle  dans  le  cas  de  décharges  faiblement 
amorties,  produites  par  des  quantités  d'électricité  assez  grandes, 
comme  celles  données  par  les  condensateurs  employés  et  pour  des 
distances  explosives  de  4  à  5  millimètres,  est  très  petite,  toujours 
inférieure  à  1  ohm.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  celte  résistance 
croît  beaucoup  moins  rapidement  que  la  longueur  deTélincelle.  Ce  fait 
suggère  que  la  résistance  de  Tétincelle  est  due,  pour  la  plus  grande 
partie,  au  passage  dans  le  gaz  environnant,  ou  que  la  section  de 
l'étincelle  croit  quand  sa  longueur  augmente  ; 

3**  La  résistance  d'un  fil  enroulé  en  hélice  pour  des  décharges 
oscillantes  est  beaucoup  plus  grande  que  pour  le  même  fil  recti- 
ligne.  La  différence  augmente  quand  la  fréquence  croît  et  quand  la 
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distance  entre  les  spires  décroil.  La  formule  de  lord  Rayleigh  ne 
s*applique  pas  à  ces  circuits; 

4"  La  somme  des  énergies  calorifiques  dissipées  par  la  décharge 
dans  Tétincelle  et  dans  le  circuit  métallique  est  à  très  peu  de  chose 
près  égale  à  Ténergie  du  condensateur  ; 

5^  Avec  des  électrodes  de  cadmium,  les  étincelles  sont  beaucoup 
plus  régulières  qu'avec  des  électrodes  de  platine  ou  de  platine  iridié; 

6*  Les  valeurs  de  la  résistance  de  Tétincelle,  de  Ténergie  qui  y  est 
dissipée,  dans  les  expériences  en  question,  sont  pratiquement  iden- 
tiques avec  des  électrodes  en  Cd  ou  en  Pt.  Perreau. 


MOUTON.  —  On  the  Connexicm  between  Speed  or  Propagation  and  Atténuation 
of  Electric  Waves  along  Paraliel  Wires  (Sur  la  relation  entre  la  vitesse  de 
propagation  et  Ta mortissenient d'ondes  électriques  le  long  de  fiU  parallèles). — 
P.  643. 

Quand  des  oscillations  électriques  se  propagent  le  long  de  Ris 
imparfaitement  conducteurs,  les  vecteurs  variables  contiennent  un 

facteur  e-*''  sin  (-^ —  P^  +  P)'  On  arrive  ainsi  à  une  expression 
pour  la  quantité  complexe  w  =  -~  -f-  ik  qui  est  fonction  de  p  et 

de  a  i/'-^î  «  =  rayon  du  (il,  ix  =  perméabilité,  p  --  résistivité. 

L'auteurétudie  la  relation  entreles  parties  réelle  et  imaginaire  de  m 
dans  le  cas  de  2  fils  parallèles  à  distance  donnée,  en  se  bornant  au 

II  arrive  ainsi  aux  résultats  suivants  : 

1^  Dans  les  systèmes  qui  produisent  une  valeur  donnée  de  retard 
dans  la  vitesse  des  ondes,  la  constante  d'amortissement  x  est  pro- 
portionnelle à  la  fréquence  ; 

2»  Quand  la  dissipation  d'énergie  dans  les  fils  est  petite,  le  décré- 

ment  logarithmique,  à  une  distance  égale  à  la  fraction  r~  de  la  lon- 
gueur d*onde,  est  égal  à  la  diminution  relative  de  la  vitesse  : 
3"  Quand  Famortissement  est  rapide,  la  constante  d'amortissement 

2t 
s'approche  de  la  valeur  ~-,  où  X  est  la  valeur  actuelle  de  la  longueur 

d'onde  le  long  des  fils. 
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LEHFELDT.  »  A  Potentiometer  Tor  Thermocouple  measurements 
(Potentiomètre  pour  couples  thermoélectriques).  —  P.  668. 

• 

Le  pôle  positif  d'un  accumulateur  est  relié  à  une  clef  K  qui  fait 
passer  le  courant  soit  dans  iOO,  soit  dans  100  -f-  900,  soit  dans  100 
+  900  +  900  ohms.  Le  courant  passe  ensuite  dans  20  bobines  de 
0,1  CD,  et  dans  un  fil  à  curseur  mobile  d'un  peu  plus  de  0,1  <o, 
puis  dans  un  rhéostat  R  relié  au  pôle  négatif  de  Taccumulatcur. 
On  met  en  dérivation  sur  100,  1  000  ou  10000  ohms  un  élément  à 
cadmium  et  un  galvanomètre.  On  règle  R  jusqu'à  avoir  le  galva- 
nomètre au  0.  On  fait  ainsi  varier  la  sensibilité.  Le  couple  thermo- 
électrique  avec  le  galvanomètre  en  sérieest  intercalé  entre  une,  deux, 
ou  plusieurs  bobines,  de  0,1  (o  et  un  point  quelconque  du  fil. 

Un  appareil  potentiomètre  a  été  ainsi  construit,  toutes  les  résis- 
tances ayant  bien  été  étalonnées. 

Perreau. 


LEUFELDT.  —  \  Résistance  Comparator  (Un  comparateur  de  résistances). 

—  P.  672. 

Il  se  compose  de  deux  bobines  de  99  ohms,  chacune  d'elles  reliée  à 
une  série  de  20  bobines  de  0,1  ohm. 

Ces  dernières  sont  disposées  de  manière  que  leurs  boutons  décon- 
nexion soient  disposés  circulairement.  Une  manette  reliée  à  une 
borne  du  galvanomètre  peut  ainsi  s'appuyer  facilement  sur  toutes.  — 
L'auteur  trouve  que  ce  système  est  préférable  à  celui  du  curseur 
mobile.  On  n'obtient  pas  l'immobilité  du  galvanomètre,  mais  on  peut 
la  déterminer  par  interpolation. 

Perreau. 


LAXGLEY.  —  Good  Leeing  (Bonne  vue).  —  P.  614. 

On  sait  que  les  images  d'un  objet  dans  un  télescope  ou  une  lunette 
astronomique  sont  souvent  «  flou  )>,  agitées,  indéfinies  à  cause  des 
mouvements  de  l'atmosphère. 

Généralement  les  astronomes  essaient  d'avoir  dans  le  tube  de  la 
lunette  ou  du  télescope  de  l'air    aussi   tranquille   que  possible  et. 
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évitent,  en  particulier  par  des  enveloppes  protectrices  les  mouve- 
ments de  Tair  produits  par  des  différences  de  température. 

L'auteur,  an  contraire,  à  obtenu  une  amélioration  de  la  vue,  une 
diminution  du  «  bouillonnement  »  de  Fimage,  en  agitant  violemment 
Tair  à  l'intérieur  du  tube  et  en  avant  avec  un  ventilateur. 

Perreau. 


LORD  RAYLEIGH.  —  On  the  proportion  oî  Argon  in  the  vapour  rising  liquid  Air 
(Sur  la  proportion  d'argon  dans  la  vapeur  s'élevant  de  l'air  liquide).  —  P.  677. 

Le  point  d'ébullition  de  Targon  étant  intermédiaire  entre  ceux 
de  Toxygène  et  de  Tazote,  on  peut  s'attendre  à  ce  que  Tévaporation 
de  Tair  liquide  accroîtra  la  proportion  d'argon  relativement  à  celle 
d'azote  et  la  diminuera  relativement  à  celle  d'oxygène.  On  a  donc 
recueilli  la  vapeur  qui  s'échappe  d'un  vase  contenant  de  l'air  liquide 
au  bout  de  1,  2,  3,  4,3  jours.  On  a  fait  l'analyse,  c'est-à-dire  dosé- 
l'oxygène  et  dosé  Targon . 

On  a  obtenu  les  proportions  suivantes  : 

Poor  ccol  d'O  Pour  cent  d'argon     ^^  ^^^  Tk%T+  l'axole 

30  1,3                                i,9 

43  2,0                               3,5 

64  2,0                               5,6 

75  2,1                                8,4 

90  2,0  20 

On  peut  naturellement  déduire  de  là  la  composition  du  liquide 
restant. 

Ces  nombres  indiquent  qu'à  un  moment  la  vapeur  d'air  liquide  est 
très  favorable  à  l'obtention  de  l'argon.  Dans  le  3®  dosage,  par 
exemple,   la  proportion  d'oxygène  est  de  60  0/0,  juste  suffisante 

pour  oxyder  l'azote. 

Perreau. 
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TRAVAUX  ITAUBNS; 

1902  {suite  et  fin), 

T.  LEVI-CIVITA.—  InQuenza  di  uno  schernio  conduttore  sul  campo  elettromagne- 
tiôo  di  una  correnle  alternaliva  parallela  allô  schermo  (Influence  d'un  écran 
conducteur  sur  le  champ  électromagnétique  d'un  courant  altei'natif  parallèle  à 
l'écran).  —  Bendiconti  dei  Lincei,  16  février,  2  et  16  mars  1902  ;  —  //  Suovo 
CimentOj  t.  IIl,  p.  442;  juin  1902. 

L'auteur  examine  le  cas  d'un  courant  alternatif  sinusoïdal,  rectî- 
ligne,  indéfini,  parallèle  à  un  écran  conducteur  plan  illimité.  La 
force  magnétique  reste  normale  au  courant  et  sinusoïdale  dans  les 
limites  d'approximation  indiquées  par  Fauteur,  mais  le  champ  est 
modifié  par  Técran,  et  cela  principalement  au-delà  de  celui-ci  par 
rapport  au  courant. 

M.  Levi-Civita  établit  les  règles  suivantes  : 

L'angle  de  la  force  magnétique  avec  le  plan  conducteur  est  doublé. 

L'intensité  du  champ  est  réduite,  par  exemple,  à  quelques  centièmes 
de  sa  valeur  primitive. 

Enfin  Técran  produit  un  retard  de  phase  de  -• 

Quant  à  la  force  électrique,  même  dans  les  cas  les  plus  défavo- 
rables, elle  est  réduite  à  moins  de  un  millionième  de  sa  valeur  pri- 
mitive. 

Les  lignes  de  force  sont  en  première  approximation  des  cercles 
passant  par  le  fil  de  courant  et  tangents  au  plan  parallèle  à  Técran 
mené  par  ce  fil.  Ce  résultat  est  valable  tant  que  le  champ  n'est  pas 
trop  affaibli  ;  la  marche  du  champ  dans  les  instants  où  son  action 
est  pour  ainsi  dire  nulle  est  sans  grand  intérêt. 

En  poussant  les  calculs  plus  loin,  on  obtient  pour  les  lignes  de 
force  des  quartiques  bicirculaires  qui  sont  les  transformées  par 
rayons  vecteurs  réciproques,  relativement  au  fil  comme  centre,  d'une 
série  d'hyperboles  équilatères.  Lorsque  sin  {^nnt  -f-  a)  (n  étant  la 
fréquence)  décroît,  les  hyperboles  tendent  vers  des  droites  parallèles 
à  l'écran  dont  les  transformées  sont  précisément  les  cercles  pré- 
cédents. 

L'auteur  insiste  sur  l'intérêt  du  contrôle  expérimental  comme  véri- 
fication des  théories  de  Maxwell  et  de  Helmholtz. 

G.  GoisoT. 
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M.  ASGOLl  et  R.  MANZETTI.  —  Alcune  esperienze  sull'  arco  cantante  di  Duddel 
(Quelques  expériences  sur  l'arc  chantant  de  Duddel).  ^  Alli  délia  R,  Ace.  dei 
Lincei,  t.  XI,  p.  Il  ;  6  juillet  1902. 

En  étudiant  la  méthode  proposée  par  M.  Janet  pour  la  mesure  des 

petits  coefTicients  de  self-induction  à  Taide  du  dispositif  de  Duddel, 

les  auteurs  ont  constaté  des  écarts  entre  la  valeur  observée  et  la 

valeur  vraie.  L'examen  stroboscopique  de  Tare  leur  a  permis  de 

constater  Texistence  d'au  moins  deux  périodes  d'oscillations.  L'une, 

la  plus  basse,  dépend  essentiellement  des  conditions  de  Tare,  quoique 

influencée  par  le  circuit  dérivé  ;  Taulre,  la  plus  élevée,  dépend  des 

constantes  de  ce  circuit. 

G.  GoisoT. 


C.  VIOLA.  —  Le  deviazioni  minime  délia  luce  mediante  prismi  birefrangenti  (Les 
déviations  minima  de  la  lumière  par  les  prismes  biréfringents).  —  Atti  délia 
R.  Ace.  dei  Lincei,  t.  XI,  p.  24  ;  6  juillet  1902. 

Dans  le  cas  d'un  prisme  anisotrope  plongé  dans  un  milieu  isotrope, 
on  sait  que  la  déviation  minima  peut  avoir  lieu  pour  des  ondes  planes 
inclinées  d'une  façon  quelconque  sur  le  plan  bissecteur  du  prisme  et 
quelle  que  soit  l'orientation  de  celui-ci  par  rapport  aux  directions  prin- 
cipales du  cristal.  Mais,  pour  que  les  angles  d'incidence  et  d'émer- 
gence soient  égaux,  il  faut  réaliser  certaines  orientations  spéciales. 
M.  Viola  établit  les  conditions  suivantes  pour  chacune  desquelles 
peut  avoir  lieu  le  minimum  de  déviation  pour  dos  ondes  planes 
parallèles  à  l'arête  du  prisme  et  pour  des  angles  incidents  et  émer- 
gents égaux. 

La  bissectrice  externe  de  l'angle  du  prisme  est  située  dans  l'un 
des  plans  de  symétrie  optique  du  cristal. 

La  bissectrice  interne  est  la  direction  de  polarisation  de  l'onde 

lumineuse  parallèle  à  cette  bissectrice. 

G.  GoisoT. 


C.  CAUPINI.  —  Determinazione  dei  potenziali  altemanti  (Détermination  des 
potentiels  alternatifs).  —  Atti  delta  R.  Ace.  dei  Lincei,  t.  XI,  p.  98  ;  3  août  1902. 

L'auteur  emploie  la  déformation  que  subit  un  liquide  conducteur 
lorsqu'on  en  approche  une  sphère  électrisée  à  la  détermination  des 

y.  de  Phys,,  4*  série,  t.  IIL  (Janvier  1904.)  6 
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potentiels  alternatifs.  M.  Sella  a  indiqué  la  relation  qui  lie  la  diffé- 
rence de  potentiel  statique  au  rayon  de  courbure  de  la  surface  défor- 
mée. En  opérant  avec  un  courant  alternatif,  le  liquide  déformé  reste 
immobile  pour  80  alternances  et  le  potentiel  calculé  correspond  au 
potentiel  efficace  déterminé  par  la  distance  explosive.  Les  expé- 
riences ont  été  poussées  jusqu'à  40000  volts.  Lorsque  la  fréquence 
est  très  basse,  le  liquide  reproduit  exactement  les  pulsations  du 
courant;  puis  le  phénomène  se  trouble  et,  vers 45  à 50 alternances, le 
liquide  déformé  reste  de  nouveau  immobile. 

Le  rayon  de  courbure  de  la  surface  est  déterminé  par  la  distance 
des  deux  lignes  astigmatiques  obtenues  par  réflexion. 

G.  GoisoT. 


G.  GUGLIELMO.  —  Intorno  a  due  modi  per  determinare  il  raggio  di  curvatura 
délia  superficie  dello  spigolo  nei  coltelli  délie  bilancie  et  dei  pendoli  (Sur 
deux  modes  de  détermination  du  rayon  de  courbure  à  la  surface  de  l'arête  des 
couteaux  dans  les  balances  et  les  pendules).  —  Atli  délia  H.  Ace*  dei  Lincei^ 
t.  XI,  p.  263;  16  novembre  1902. 

L'auteur  détermine  la  variation  du  rayon  de  courbure  de  la  section 
droite  du  couteau  d'une  balance  par  le  déplacement  angulaire  du 
fléau  lorsque  Ton  incline  le  plan  de  support  de  Tarête.  A  cet  effet, 
Taiguille  qui  est  reliée  au  fléau,  porte  un  miroir.  La  même  méthode 
peut  être  employée  pour  le  couteau  d'un  pendule  si  l'on  a  soin  d'en- 
lever la  masse  oscillante,  sans  quoi  le  déplacement  angulaire  serait 
trop  faible.  Si  Ion  ne  retire  pas  la  masse,  on  opère  en  plaçant  le 
couteau  sur  deux  couples  de  roues  comme  dans  la  machine 
d'Atwood. 

G.  GoisoT. 


G.  GUGLIELMO.  —  Intorno  ad  un  modo  per  agitare  un  iiquido  in  un  recipiente 
•chiuso  e  ad  una  modificazione   dei  termocalorimetro  (Sur  un  procédé  pour 
agiter  le  liquide  d'un  récipient  fermé  et  sur  une  modification  du  thermo- 
calorimètre).  -^  Alti  délia  R.  Ace.  dei  Lincei,  t.  XI,  p.  298;  7  décembre  1902. 

La  rotation  d'un  récipient  autour  de  son  axe  ou  d'un  axe  parallèle 
ne  sufflt  pas  pour  agiter  et  bien  mélanger  le  liquide  en  vue  d'en 
rendre  la  température  uniforme.  M.  Guglielmo  recommande  soit 
remploi  de  corps  magnétiques  que  Ton  place  à  l'intérieur  et  que  Ton 
déplace  de  Textérieur  par  une  action  électromagnétique,  soit  plutôt 
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la  disposition  de  palettes  convenablement  inclinées  sur  les  parois  ou 
fixées  à  rintérieur. 

Ce  dernier  procédé,  appliqué  au  thermocalorimètre,  permet  d'at- 
teindre un  degré  de  précision  que  la  disposition  ordinaire  ne  donne 
pas  à  cause  des  inégalités  de  température  entre  le  corps  plongé 
dans  le  calorimètre  et  ce  dernier,  et  aussi  en  raison  des  déformations 

géométriques  qui  en  résultent  pour  Tenveloppe. 

G.  GoisoT. 


R.  MAGINl.  —  SulPuso  del  reticolo  dl  diffrazione  nello  studio  dello  spettro 
uUravioIetto  (Sur  remploi  du  réseau  de  diffraction  dans  Tétude  du  spectre 
ultra-violet).  — Atfi  délia  R.  Ace.  dei  Lincei^  t.  XI,  p.  305;  7  décembre  1902. 

L*auteur  indique  une  disposition  qui  lui  a  permis  d'utiliser  le 
spectre  du  premier  ordre  dans  ses  recherches  sur  les  rayons  ultra- 
violets, employant  ainsi  un  spectre  intense  avec  de  très  nombreuses 
raies  et  bandes  obtenues  par  la  superposition  des  spectres  émis  par 

différents  corps. 

G.  GoisoT. 


E.  ALMANSl.  —  Sopra  un  problema  di  elettrostatica  (Sur  un  problème  d'élec- 
trostatique). —  Il  Suovo  Cimenlo,  t.  IV,  p.  81  et  280;  août  et  octobre  1902. 

Le  problème  étudié  par  Fauteur  est  relatif  à  la  façon  dont  est  dis- 
tribuée Télectricité  primitivement  sur  un  conducteur  C,  lorsqu'on 
met  au  contact  un  conducteur  très  petit  c  (détermination  de  la  den- 
sité superficielle  par  la  méthode  du  plan  d^épreuve).  M.  Almansi 

donne  une  nouvelle  démonstration   de  ce  que  le  rapport  K  =  j 

de  la  quantité  d'électricité  qui  passe  sur  c  à  la  densité  au  point  de 
contact,  ne  dépend  que  de  la  nature  géométrique  de  c  et  du  point 
de  contact.  Il  applique  le  calcul  de  K  au  cas  où  le  conducteur  e  est 
une  demi-sphère,  puis  un  demi-ellipsoïde,  dont  la  partie  plane  cons- 
titue le  plan  de  contact. 

La  valeur  de  K  est  simplifiée  si  rellipsoîde  est  de  révolution  et, 
dans  le  cas  où  l'épaisseur  c  est  très  faible. vis-à-vis  du  rayon  R  de 
la  section,  on  a  : 

<i>  étant  la  surface  du  plan  de  contact. 


»i  REVUE   DES   TRAVAUX   ITALIENS 

Si 

c  z= —'         on  a  K  =  1.16<o/i, 

10 

ce  qui  montre  que,  si  le  conducteur  c  est  réduit  à  un  disque,  même  de 
taible  épaisseur,  la  quantité  soustraite  au  conducteur  C  dépasse 
notablement  la  quantité  d'électricité  qui  se  trouvait  sur  la  portion 
de  superficie  recouverte  par  le  disque. 

G.  GoisoT. 


G.  PIAGGESI.  —  Magnetizzazione  dei  Hquidi  col  cambiare  délia  letnperatura 
(Variation  du  magnétisme  des  liquides  avec  la  température).  —  Il  Nuovo 
Cimenta,  t.  iV,  p.  2i7;  octobre  1902. 

L'auteur  emploie  la  méthode  de  Quincke  ;  mais,  au  lieu  de  lire 
directement  le  dénivellement  du  liquide  contenu  dans  un  tube  en  U 
lorsque  Tune  des  branches  est  soumise  à  un  champ  magnétique,  il 
ramène  au  niveau  primitif  et  mesure  le  volume  déplacé  sur  un  tube 
capillaire  contenant  du  mercure;  la  sensibilité  est  ainsi  augmentée. 

Le  liquide  soumis  au  champ  est  chauffé  par  une  double  spirale  de 
fil  qui  entoure  le  tube  et  par  laquelle  on  fait  passer  un  courant. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  entre  23*^  et  85*  et  ont  porté  sur 
Teau  et  les  solutions  à  diverses  concentrations  de  chlorures,  sulfates 
et  nitrates  de  fer  et  de  manganèse,  et  de  chlorures  de  nickel  et  de 
cobalt. 

Pour  Teau,  le  dîamagnétisme  diminue  quand  la  température  aug- 
mente et  en  est  fonction  linéaire.  La  susceptibilité  k  suit  la  formule 

A-  im  —  0,804(1  —  0,001750  10-«. 

La  susceptibilité  d'une  solution  décroît  quand  la  température 
augmente.  Les  coefficients  de  température  pour  les  solutions  étudiées 
sont  presque  égaux  entre  eux. 

La  loi  de  Curie  est  vérifiée.  La  constante  C=  AT  (T,  température 
absolue)  diminue  avec  la  concentration. 

G.  GoisoT. 
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G.  ERCOLiXI.  —  Influenza  del  campo  eicttrico  suli*  elaslicità  del  vctro 
(Influence  du  champ  électrique  sur  rélasticité  du  verre).  —  //  yuovo  Cimenta^ 
t.  IV,  p.  210;  octobre  1902. 

L'auteur  étudie  raction  exercée  par  le  champ  électrique  sur  les 
propriétés  élastiques  du  verre,  et,  à  cet  effet,  observe  l'action  des 
forces  déformatrices  sur  le  diélectrique  quand  il  est  à  Tétat  naturel 
et  quand  il  est  soumis  à  un  champ  constant.  Malgré  la  sensibilité  des 
méthodes  de  mesure  employées,  M.  Ercolini  n'a  pu  constater  de  di- 
vergence régulière. 

Cette  indépendance  du  coefficient  d'élasticité  et  du  champ  élec- 
trique, jointe  à  ce  que,  d'après  Cantone  (^),  le  coefficient  de  variation 
de  la  constante  diélectrique  du  verre  ne  change  pas  non  plus  avec 
le  champ,  permet  de  conclure  que  la  déformation  du  diélectrique  est 
proportionnelle  au  carré  de  la  différence  de  potentiel  à  laquelle  il 
est  soumis  (*). 

G.  GoisoT, 


F.  MACCAURONE.  —  Conducibilità  e  ritardo  di  polarizzazione  dielettrica  (Con- 
ductibilité et  retard  de  polarisation  diélectrique.) —/' A'uoro  Cime/i/o,  t.  IV, 
p.  313  ;  novembre  1902. 


L'auteur  étudie  l'influence  de  la  durée  du  champ  sur  la  polarisation 
diélectrique.  La  méthode  employée  consiste  à  enregistrer  sur  une 
pellicule  les  oscillations  d  un  cylindre  elliptique  placé  entre  les  ar- 
matures d'un  condensateur  sous  rinfluence  du  champ. 

La  polarisation  part  d'une  valeur  déterminée  qu'elle  prend  presque 
instantanément  dès  que  le  champ  est  créé,  et  croît  lentement.  Cela  a 
lieu  pour  le  verre,  le  soufre,  Téboniteet  la  paraffine  mêlée  de  poudre 
de  fer.  Pour  la  paraffine  très  pure,  la  polarisation  est  indépendante 
du  temps. 

M.  Maccarrone  explique  les  phénomènes  en  admettant  que  la 
densité  de  courant  u  est  reliée  à  la  force  électrique  ^  par  une  relation 
de  la  forme 

u  =  ay^  +  6Ç{y,  champ  externe  ;  a  et  6,  constantes). 


(')  Ca?itonb,  R.  Istilulo  Lombardo,  1900. 

(«)  SacerdDte,  Ann.  Ch,  et  Ph.,  V  série,  t.  XX. 


86  REVUE   DES   TRAVAUX  ITALIENS 

Dans  les  corps  bons  conducteurs,  a  rrz  o. 

Tous  les  phénomènes  de  retard  do  polarisation  dans  les  champs 
variables  et  de  rotations  électrostatiques  se  déduisent  de  là. 

G.  GorsoT. 


L.  PUCCIANTI.  —  Corrispondente  elettrico  del  diamagnetismo  (Correspon- 
dant électrique  du  dinmagnétisme).  —  //  l^uovo  CimenlOy  t.  IV,  p.  408;  dé- 
cembre 1902. 


L'aute^ir  décrit  une  expérience  de  cours  montrant  qu'un  diélec- 
trique doué  d'une  constante  diélectrique  moindre  que  le  milieu 
ambiant  se  conduit  dans  un  champ  électrique  comme  un  corps 
diamagnétique,  ou,  d'une  manière  plus  générale,  comme  un  corps 
d'inductivité  moindre  que  celle  du  milieu,  dans  un  champ  magné- 
tique. 

Un  vase  rempli  d'huile  de  vaseline  est  constitué  par  une  pièce  en 
laiton  en  forme  d'U,  dont  les  extrémités  sont  fermées  par  deux 
glaces.  Un  tube  replié  amène  dans  le  fond  du  vase  un  courant  de 
bulles  gazeuses  qui  s'élèvent  verticalement.  Une  boule  métallique 
plongée  dans  Thuile,  et  près  du  filet  formé  par  les  bulles,  repousse 
celles-ci  dès  qu'elle  a  une  charge  positive  ou  négative  correspondant 
à  2  ou  3  millimètres  d'étincelles. 

G.  GoisoT. 


E.  ALESSANDRINI.  —  Suir  elettricità  sviluppata  per  gorgogio  d'aria  in"  acqua 
{Sur  l'électricité  développée  par  le  barbotement  d'air  dans  l'eau).  —  //  Suoto 
Cimento,  t.  IV,  p.  389  ;  décembre  1902. 


Le  récipient  où  barbote  l'air  est  surmonté  d'une  cheminée  d'aspi- 
ration. Des  filtres  placés  assez  haut  dans  cette  cheminée  permettent 
d'étudier  l'état  électrique  de  l'air. 

L'électrisation  produite  obéit  aux  mêmes  lois  que  celle  due  à  un 
jet  de  liquide. 

La  charge  dégagée  est  négative  pour  l'air  et  positive  pour  l'eau. 
Le  potentiel  de  Veau  tend  vers  une  valeur  limite  que  l'on  peut 
atteindre  soit  par  valeurs  croissantes,  soit  par  valeurs  décroissantes 
du  potentiel. 

La  moindre  impureté  abaisse   notablement  le  potentiel  limite  et 
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peut  même   changer  le  signe;  pour  Teau  distillée  pure,  on  peut 
atteindre  une  centaine  et  même  un  millier  de  volts. 

Le  développement  d'éleclricité  par  contact  d'air  et  d'eau  ne  peut 
avoir  lieu  par  simple  souffle  de  Tair  à  la  surface  de  Teau  :  il  faut  une 
agitation  mécanique  violente  de  la  masse  liquide. 

G.  GoisoT. 

T.  MARTINI.  —  Fenomcni  chemanifestanole  polveri  igrofile  poste  in  contaltocon 
le  soluzioni  saline,  i  miscugii  alcooiici  egii  acidi  <liluiti  (Phénomènes  présentés 
par  les  poudres  hygrophiles  au  contact  des  solutions  salines,  dos  mélanges 
alcooliques  et  des  acides  dilués).  —  AUt  del  B,  Istiluto  Venelo,  t.  LXI, 
22  juin  1902. 

M .  Martini  trouve  qu'une  même  poudre  immergée  dans  diverses 
solutions  d'un  même  sel  donne  lieu  à  une  concentration  ou  à  une 
dilution  suivant  le  degré  de  concentration  de  la  solution.  Ces  faits 
ne  peuvent  être  expliqués  avec  Thypothèse  de  Lagergren  (^),  suivant 
laquelle  les  couches  en  contact  avec  les  grains  de  poudre  étant  forte- 
ment comprimées  par  Tadhésion,  la  pression  ferait  varier  la  solubi- 
lité. 

Le  phénomène  peut  changer  de  sens  pour  une  même  concentra- 
tion suivant  que  Ton  expérimente  avec  Tanhydride  silicique  ou  le 
charbon.  L'état  d'humidité  de  la  poudre  joue  un  rôle  important; 
pour  un  certain  degré,  la  poudre  est  sans  action. 

L'auteur,  discutant  les  résultats  obtenus  par  MM.  Bellati  et 
Finazzi,  soutient  l'hypothèse  qu'il  avait  faite  autrefois  que  Teau 
immédiatement  au  contact  des  grains  de  silice  est  à  l'état  solide.  Il 
suppose  que  ce  ne  sont  que  les  couches  extrêmes,  au  contact  de  la 
poudre,  qui  ont  une  chaleur  spécifîque  égale  à  celle  de  la  glace,  et 
qu'à  mesure  qu'on  s*éloigne  de  la  surface  des  grains  la  chaleur  spé- 
cifique augmente  avec  continuité  jusqu'à  l'unité. 

G.  GoisoT. 


A.  BANTI.  —  Nuovi  fenomeni  nel  circuito  Duddel  (Nouveaux  phénomènes  dans 
le  circuit  Duddel).  —  LEleltricista,  t.  XII,  p.  1  ;  1"  janvier  1903. 

M.  Banti  a  étudié  les  phénomènes  présentés  par  Tare  sifflant  obtenu 
€n  enlevant  le  microphone  du  circuit  Duddel  et  remplaçant  les  char- 


(>)  Bihang.  Till  K.  Svenska,  Vat.  Akad.  Handligar,  t.  XXIV,  1898,  Stockolm, 
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bons  doux  à  âme  par  des  charbons  homogènes  ordinaires.  Le  cir- 
cuit est  ainsi  composé  de  trois  branches  :  Tune  comprend  la  batterie 
d*accumulateurs  avec  une  forte  inductance,  l'autre  Tare  vol  laïque  et 
la  troisième  un  condensateur  et  uae  inductance.  La  première  est  par- 
courue par  un  courant  continu  très  légèrement  pulsatoire,  la  forte 
inductance  insérée  s'opposant  au  passage  du  courant  alternalif;  la 
branche  de  Tare  est  traversée  par  un  courant  fortement  pulsatoire 
et  le  circuit  dérivé  par  un  courant  alternatif  simple. 

L'auteur  a  observé  un  phénomène  nouveau  :  dans  le  circuit  dérivé, 
les  différences  de  potentiel  au  condensateur  et  à  Tinductance  sont,  en 
général,  plus  grandes  que  la  différence  de  potentiel  aux  extrémités 
de  la  branche  même  qui  les  comprend.  Ainsi,  aux  extrémités  de 
Tare,  on  a  par  exemple  49  volts,  tandis  que  Ton  a  104  volts  au  con- 
densateur et  91  volts  à  Tinductance.  L*explication  donnée  consiste 
à  admettre  que  ces  deux  différences  sont  de  phase  opposée  et 
qu  elles  sont  toutes  deux  déplacées  de  phase  par  rapport  à  la  force 
électromotrice  alternative. 

Étudiant  le  courant  alternatif  dérivé  au  moyen  de  l'analyseur 
magnéto-optique,  M.  Banti  a  constaté  que  le  courant  résulte  de  la 
combinaison  de  plusieurs  oscillations  simples,  confirmation  des 
résultats  déjà  obtenus  par  MM.  Ascoli  et  Manzetti  ('). 

Si  Ton  suppose  néanmoins  le  courant  sinusoïdal  pour  simplifier  le 
calcul  de  la  fréquence  n,  on  obtient  des  valeurs  de  n  qui  atteignent 
240000.  La  fréquence  s'abaisse  quand  la  capacité  et  T  inductance 
croissent.  Mais  la  capacité  influe  sur  la  diminution  de  n  d'une  ma- 
nière plus  marquée  que  l'inductance.  Ainsi,  en  maintenant  le  pro- 
duit LC  constant,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

L  C  n 

0,048  1  13.000 

0,012  4  8.500 

0,003  16  2.750 

La  valeur  de  n  n'est  pas  fixe  comme  le  voudrait  la  formule  : 

-  =  T  =  27C  vÏG. 
n 

L'auteur  a  terminé  cette  étude  par  l'examen  des  arcs  obtenus  avec 
différents  métaux. 

G.  GoisoT. 

;»)  Rendiconli  dei  Lincei,  t.  XI,  p.  11;  6  juillet  1902. 
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AMICl.  —  Modiflca  al  melodo  di  Mance  per  la  misura  délia  resistenza  interna 
délie  pile  (Modification  à  la  méthode  de  Mance  pour  la  mesure  de  la  résistance 
interne  des  piles).  ~  LEleltncisla,  t.  XI,  p.  281  ;  décembre  1902. 

Pour  éviter  Temploi  d  un  galvanomètre  très  sensible,  Tauteur 
propose  d'insérer  dans  la  diagonale  du  pont  qui  contient  la  clef,  2  ou 
3  piles  auxiliaires. 

G.  GoisoT. 

A.  RIGin.  ~  Sulla  ionizzazione  dellaria  prodotta  da  una  punta  eletlrizzata  (Sur 
Tionisation  de  l'air  produite  par  une  pointe  électrisée).  iî.  Accad.  délie  Scienze 
delV  Islituto  di  Bologna,  série  V,  t.  X;  il  janvier  1903. 

La  convection  suivant  les  lignes  de  force  est  effectuée  non  par  les 
molécules  d'air  électrisées,  mais  par  des  ions  ayant  une  charge  de 
même  nom  que  la  pointe.  La  trajectoire  parcourue  par  les  ions  ne 
peut  coïncider  qu'approximativement  avec  les  lignes  de  force  ;  dans 
certaines  circonstances,  lorsque  la  courbure  de  ces  lignes  est  très 
prononcée  par  exemple,  il  peut  arriver  que  les  ions  s'en  éloignent 
au  point  d'abandonner  la  région  où  les  lignes  de  force  existent  pour 
passer  dans  une  autre  où  le  champ  est  sensiblement  nul. 

Les  expériences  de  l'auteur  se  rapportent  précisément  à  ce  cas. 

Une  pointe  électrisée  est  enfermée  dans  une  enceinte  conductrice, 
dont  une  partie  de  la  paroi,  celle  qui  est  en  face  de  la  pointe,  est 
constituée  par  une  toile  métallique.  Les  lignes  de  force  se  terminent 
sensiblement  toutes  sur  le  conducteur  en  s'incurvant  vers  le  bord 
des  trous  ;  certains  ions  ont  une  vitesse  suffisante  pour  se  détacher 
de  la  trajectoire  et  sortir  de  l'enceinte. 

Pour  les  recueillir,  un  disque  métallique  est  placé  vis-à-vis  de  la 
toile  métallique  :  il  communique  avec  un  électromètre. 

On  constate  ainsi  que  la  quantité  d'électricité  qui  vient  charger 
le  disque  pendant  un  temps  déterminé  augmente  d'abord  avec  la 
distance  du  disque  à  la  toile  métallique,  passe  par  un  maximum  puis 
décroît. 

Cette  anomalie  provient  de  ce  que  les  ions  qui  heurtent  le  disque 
lai  communiquent  une  charge  électrique,  de  telle  sorte  que  le  champ 
entre  le  disque  et  la  toile  n'est  plus  nul,  sa  direction  tend  à  faire 
diminuer  le  nombre  des  ions  qui  atteignent  le  disque. 

L'auteur  a  vérifié  cette  hypothèse  par  de  nombreuses  expériences, 
desquelles  il  résulte  bien  que  l'anomalie  disparaît  si  l'on  empêche  le 
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disque  de  se  charger.  On  obtient,  en  effet,  une  marche  régulière, 
indiquant  une  diminution  constante  de  la  charge  communiquée  au 
disque  quand  sa  distance  augmente,  en  remplaçant  rélectromètre 
par  un  galvanomètre  très  sensible. 

L'inlluence  de  cette  charge  est  à  noter  soigneusement;  elle  peut 
fausser  les  résultats  des  mesures  analogues  faites  avec  Télectro- 
mètre. 

Si  Ion  remplace  le  disque  métallique  par  une  lame  isolante  por- 
tant sur  la  face  opposée  à  la  toile  une  armature  métallique  et  que 
Ton  communique  à  celle-ci  une  charge  de  même  nom  que  la  pointe, 
on  obtient,  en  saupoudrant  ensuite  Tisolant  avec  le  mélange  de 
soufre  et  de  minium,  une  représentation  exacte  et  de  même  grandeur 
du  quadrillage  de  la  toile   métallique,   ce  qui   met  en  évidence  le 

mouvement  des  ions  suivant  les  lignes  de  force. 

G.  GoisoT. 


ZEITSCHRIFT  FUR  PHTSnCAUSGHE  GHEBIIE  ; 

T.  XXXI. 

(Dédié  à  Van't  Hoff  par  ses  élè\^s  pour  célébrer  la  25*  année  de  son  doctorat) 

Thomas  EWAN.  —  The  Osmotic  Pressure  of  concentraled  Solutions  (La  pression 

osiuolique  des  solutions  concentrées).  —  P.  22-35. 

La  considération  d'un  cycle  réversible  permet  d'établir  entre  la 
pression  osmotique  P,  à  la  température  T,  et  le  point  de  congélation  F 
d'une  dissolution,  une  relation   théorique  complexe  dans  laquelle 

entrent  aussi  :  la  chaleur  de  dilution  ~^j  son  coefficient  de  tempéra- 
rature  Cl,  la  variation  de  volume  Vq  qui  accompagne  la  dilution.  Par 

c^P 

dérivation  on  aura  y=  exprimé  en  fonction  des  mêmes  quantités  F, 

L'auteur  détermine  expérimentalement  ces  grandeurs  pour  des 
solutions  concentrées  de  sucre  (1  gramme  de  sucre  pour  i  ,39  à  3,35 

d'eau)  ;  il  calcule  yp  et  remarque  que  les  valeurs  trouvées  peuvent 
être  représentées  par  une  formule  empirique  yp  =  r: 7 ?  en  posant 
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^   -—  — ZI <L_D  /y,  volume  de  solution  qui  contient  1   molécule 

m  ^ 

de  sucre  et  n  molécules  d'eau,  Mq  =  18,014,  m  nombre  de  grammes 

d'eau  pour!  gramme  de  sucre).  Cette  formule  est  identique  à. celle 

que  Ton  déduit  de  Téquation  des  fluides  de  van  der  Vaals,  le  coetH- 

cient  b  ayant  une  signification  analogue. 

En  égalant  les  deux  expressions  théoriques  et  empiriques  de  yp? 

on  a  une  formule  qui  donne  le  poids  moléculaire  en  fonction  des 

quantités  déterminées  expérimentalement  F  r^»  Cl,  Vq,  Les  valeurs 

ainsi  calculées  sont  beaucoup  plus  voisines  de  342  que  les  valeurs 
déduites  de  la  formule  de  Raoult. 

A.  DE  HEMPTINNE.  —  Sur  les  vitesses  de  réaction.  —  P.  35-42. 

La  vitesse  de  saponification  de  Tacétate  de  méthyle  par  les  acides 

1 

dilués (HCl ou SO*H*  —normal)  est  considérablement  influencée  par 

Taddition  de  corps  sans  action  chimique,  tels  que  Tacétone  et  la 
glycérine.  Les  vitesses  de  saponification  ne  varient  ni  proportionnel- 
lement aux  conductibilités  des  dissolutions,  ni  proportionnellement 
aux  degrés  de  dissociation  électrolytique  des  différents  mélanges. 
Indépendamment  de  l'action  catalytiqne  des  ions,  il  y  a  donc  aussi 
une  action  catalytique  du  milieu. 

V.    ROTHMUND.    —  Elektromotorische    Kraft  und    chemisches   Gleichgewicht 
(Force  électromotrice  et  équilibre  chimique).  —  P.  69-19. 

Van'l  HoCfa  établi  une  relation  entre  la  constante  d'équilibre  k  d'un 
phénomène  chimique  et  la  force  éleclromotrice  E,  qui  se  produirait 
si  la  réaction  avait  lieu  dans  une  chaîne  galvanique  entre  les  mêmes 
corps  à  la  concentration  i  : 

E  =  RT  log  k. 

Cette  formule  a  été  souvent  appliquée  à  des  réactions  entre 
ions;  mais,  comme  application  à  des  phénomènes  non  électrochi- 
miques, il  n'existe  que  le  calcul  de  la  tension  de  dissociation  du 
chlorure  et  du  bromure  d'argent  fait  par  Van't  HofT, 

Cette  formule  peut  de  même  servir  à  calculer  la  tension  de  disso- 
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cîation  d'un  oxyde  métallique  quelconque,  connaissant  la  force élec- 
tromolricc  de  la  chaîne  : 

Métal  I  Oxyde  |  Solution  de  potasse  |  Oxygène  à  la  pression  atm.  |  Platine 
elle  devient 

47  ^^'^ 

/"étant  le  nombre  de  coulombs  liés  à  un  équivalent  gramme,  et  4  fois 
le  nombre  de  coulombs  mis  en  liberté  quand  il  se  dégage  1  molé- 
cule (—  4  valences)  d'oxygène  ;  ::  est  la  tension  de  dissociation  de 
Toxyde. 

En  employant  Toxyde  de  mercure,  Tauleur  trouve  pour  force  élec- 
tromofrice  de  la  chaîne  précédente  E  =  0,159  V;  de  la  formule  on 
déduit  7t==  10"^  millimètres  de  mercure  à  la  température  absolue 
T  =293.  Cette  valeur  ne  concorde  pas  avec  celle  que  Ton  peut  dé- 
duire par  extrapolation  des  mesures  faites  par  M.  Pélabon  entre 
4iO«  et  620**  ;  Técart  des  températures  est  vraisemblablement  trop 
grand  pour  que  Textrapolation  soit  permise. 

La  même  formule  permettrait  aussi  de  calculer  la  tension  de  dis- 
sociation d'un  gaz,  par  exemple  Hl  connaissant  les  tensions  de  dis- 
solution des  constituants  I  tt  H  ;  elle  montre  aussi  comment  la 
dissociation  d'un  corps  à  l'état  gazeux  est  liée  à  sa  dissociation 
ulectrolytique  en  solution  aqueuse. 

IIarry  g.  JONES.  —  The  tlectrolytic  Dissociation  or  certain  Salts  in  Melhyl  and 
Ethyl  AIcohoIs,as  Measured  bylhe  Boiling-Point  Melhod  (Dissociation  électro- 
lytiqiie  de  certains  sels  dans  les  alcools  méth3iique  et  éthylique,  mesurée  par 
la  méthode  du  point  d'ébuUition}.—  P.  114-142. 

Les  deux  méthodes,  qui  ont  été  généralement  appliquées  pour 
mesurer  la  dissociation  électrolytique  en  solution  aqueuse  sont  la 
conductibilité  et  la  cryoscopie.Dans  les  dissolvants  autres  que  l'eau^ 
on  a  fait  de  nombreuses  mesures  de  conductibilité  électriques  (l'au- 
teur en  donne  la  bibliographie),  mais  elles  se  prêtent  mal  au  calcul 
du  coefficient  de  dissociation,  parce  que  la  valeur  -de  fx*  ne  peut 
être  déterminée  directement.  La  méthode  tonométrique  se  présente 
comme  la  plus  simple  et  la  plus  générale  pour  ce  genre  de  déter- 
minations. 

Des  mesures  faites  par  l'auteur,  il  résulte  que  la  dissociation 
diminue  à  mesure  que  le  pouvoir  inducteur  augmente,  mais  il  n'y  a 
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pas  proporlionnalité  cnlre  les  constantes  diéleclriqucs  de  ces  dissul- 
vanls  et  leur  pouvoir  dissociant  ('). 

WiLOSR  D.  BANGROFT.  —  The  dilution  law  (La  loi  de  dilution).  —  P.   188-197. 

Diaprés  Ostwald,  la  loi  des  masses  actives  permet  de  calculer  la 
dissociation  d'un  électrolyte  binaire  à  diiïérentes  concentrations  :  le 

rapport  p^  doit  être  constant  (*).  Pratiquement  cette  formule  ne  se 

vérifie  que  pour  les  acides  et  les  bases  ni  très  forts  ni  très  faibles. 

VanH  Hoir  proposa  la  formule  empirique  j^  =  constante.  Bancroft 

remarque   que   ces  2  formules   rentrent  dans   la  forme   générale 

~  =  K  avec  n=  2  d'après  Ostwald,  n  =  1,5  d'après  Van't  HolT  ;  il 

propose  de  considérer  K  et  n  comme  des  fonctions  de  la  nature  de 
l'électrolyte,  quitte  à  trouver  peut-être  une  relation  entre  K  et  n 
telle  que  n  =  2  —  /*  (K).  La  formule  proposée  peut  s'écrire  n  log  C| 
—  log  Cj  =  log  K  ;  pour  la  vérifier,  on  porte  en  abscisses  log  Cj, 
-en  ordonnées  log  C^  :  tant  que  la  concentration  n'est  pas  très  grande, 
on  obtient  des  droites  dont  le  coefficient  angulaire  donne  n,  —  n  varie 
de  1,36  pour  KCl  à  1,35  pour  Ag\zO\ 

Cette  loi  de  dilution  généralisée  peut  donner  en  solution  concen- 
trée, des  valeurs  du  coefficient  de  dissociation  électrolytique  plus 
exactes  que  celles  déduites  des  conductivités. 

€  VANTE  ARRHENIUS.  —  Ueber  die  Aenderung  der  Starke  schwacher  Sauren 
durch  Salzzusatz  (Variation  de  la  force  des  acides  faibles  par  addition  de  sels). 
—  P.  197-230. 

L'application  de  la  loi  des  masses  actives  à  la  dissociation  élec- 
trolytique a  soulevé  un  problème  du  plus  haut  intérêt  ;  tandis  que 
les  électrolytes  faiblement  dissociés  obéissent  à  la  loi,  les  électro- 
lytes  fortement  dissociés  s'en  écartent  complètement.  Pour  ceux-ci, 
si  Ton  calcule  la  concentration  des  ions  C|  et  la  concentration  de  la 


(1)  Les  mesures  tonométriques  ont  été  faites  sous  la  pression  atmosphérique 
€t  par  conséquent  à  des  températures  voisines  du  point  d'ébullition  de  chaque  dis- 
solvant ;  les  coefficients  de  dissociation  se  rapportent  donc  à  des  températures 
différentes  et  ne  sont  pas  comparables.  J.  G. 

(2)  Voir  J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  II,  p.  630;  1903. 
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partie  non  dissociée  C^  d'après  les  mesures  de  conductibilité,   la 

formule  d'Ostwald  ^  =  K  donne  pour  K  des  valeurs  non  plus 

constantes^  mais  rapidement  croissantes  avec  la  concentration.  On 
est  conduit  à  se  demander  si  la  constante  de  dissociation  des  acides 
faibles,  très  sensiblement  constante  sans  addition  de  corps  étran- 
gers, ne  devient  pas  variable  quand  on  ajoute  des  électrolytes  forte- 
ment dissociés,  par  exemple  des  sels?  Dans  ce  cas,  la  constante  de 
dissociation  devrait  être  considérée  comme  une  fonction  de  la  con- 
centration du  sel. 

Lçs  actions  catalytiques,  telles  que  Tinversion  du  sucre  de  canne, 
permettent  de  déterminer  directement  la  quantité  des  ions  H  en 
liberté;  on  peut  ainsi  calculer  le  degré  de  dissociation  des  acides 
faibles  et  par  suite  la  constante  de  dissociation  K.  Arrhénius  déter- 
mine la  vitesse  d'inversion  par  quelques  acides  faibles  —  acétique, 
formique  et  phosphorique  —  en  présence  de  différents  sels  neutres. 
L'action  directe  du  sel  et  la  formation  possible  de  produits  d'addi- 
tion entre  Tacide  et  le  sel  donnent  lieu  à  quelques  corrections  en 
partie  déterminées  expérimentalement,  en  partie  calculées.  Toutes 
corrections  faites,  il  reste  encore  une  action  directe  du  sel  neutre 
sur  l'acide,  action  qui  s'explique  par  une  augmentation  de  la  cons- 
tante de  dissociation  ;  elle  correspond  tout  à  fait  à  l'accroissement 
de  la  constante  de  dissociation  des  sels,  quand  on  ajoute  une  nou*. 
velle  quantité  du  même  sel.  Cette  action  est  d'autant  plus  grande 
que  le  sel  et  l'acidesont  plus  dissociés. 

D'après  cela,  il  est  vraisemblable  que  la  loi  de  dilution  d'Ostwald 
n'est  rigoureusement  vraie  pour  aucun  corps  ;  pour  les  acides  ou 
bases  faibles,  elle  est  très  approchée  ;  mais  les  écarts  augmentent 
avec  la  constante  de  dissociation  et  deviennent  énormes  pour  les 
corps  très  fortement  dissociés  (acides  forts,  bases  fortes  et  sels). 
Dans  les  recherches  sur  la  conductibilité  des  mélanges  de  sels,  on 
vérifie  très  approximativement  que  l'état  de  dissociation  d'un  élec- 
trolyte  ne  dépend  que  de  la  concentration  totale  des  ions,  toutes  les 
conditions  extérieures  restant  les  mêmes. 

En  partant  de  la  formule  de  dilution  des  sels  donnée  par  Yan't 
HofT,  Arrhénius  établit  la  condition  pour  que  les  ions  et  la  partie 
non  dissociée  d'un  électrolyte  soient  en  équilibre  et  satisfassent  à  la 
loi  des  masses  actives. 

Le  fait  que  la  solubilité  d'un  sel  peu  soluble  diminue  quand  on 
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ajoute  un  de  ses  ions,  s'explique  facilement  si  Ton  admet  que  l'addi- 
tion d'un  sel  étranger  diminue  notablement  la  solubilité  de  la  partie 
non  dissociée  de  sel  peu  soluble.  Cette  hypothèse  est  conforme  à 
Texpérience. 

H.  GOLDSCHMIDT.  —  Die  Reaktionsgeschwindigkeit  in  heterogenen  Systenièn 
fVMtesse  de  réaction  en  système  hétérogène).  —  P.  235-250. 

L'auteur  étudie  théoriquement  et  expérimentalement  la  saponifi- 
cation de  Tacélate  d'éthyle  dissous  dans  la  benzine,  en  présence 
des  solutions  aqueuses  :  1**  d'acide  chlorhydrique  ;  2*  de  baryte. 

C.-H.  WIND.  —  Zur  Gibbsschen  Phasenregei  (Sur  la  règle  des  phases  de  Gibbs). 

P.  390-397. 

Gibbs,  Planck  ont  donné  des  démonstrations  de  la  loi  des  phases 
déduites  par  le  calcul  de  théories  très  spéciales.  Nernst,  Bancroft 
ont  donné  des  démonstrations  plus  simples,  basées  sur  des  faits 
généraux,  mais  en  certains  points  leurs  conclusions  ne  sont  pas 
satisfaisantes.  L'auteur  se  propose  de  donner  une  démonstration 
simple,  générale  et  précise  ;  il  se  trouve  d'ailleurs  que  J.-P.  Kuenen 
vient  de  donner  une  démonstration  basée  sur  le  même  principe. 

En  partant  du  principe  de  Clausius,  d'après  lequel  tout  change- 
ment entraîne  une  augmentation  d'entropie,  on  établit  facilement 
la  loi  fondamentale  suivante  :  dans  un  système  en  équilibre  formé 
d'un  nombre  quelconque  de  corps  ou  de  phases  homogènes,  toute 
transformation  possible  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  entraîne  une 
relation  thermodynamique  entre  les  variables  qui  définissent  chaque 
phase  (température,  pression  et  composition  moléculaire  relative). 
Le  degré  de  liberté  du  système  sera  égal  au  nombre  V  des  variables 
indépendantes,  diminué  du  nombre  C  des  conditions  thermodyna- 
mique exigées  par  la  loi  précédente.  Évaluons  séparément  C  et  V. 

Soit  A  =:  a,  +  *a  +  ".  -f-  -ïç  le  nombre  total  des  constituants  dis- 
tincts dans  les  9  phases.  Entre  ces  constituants,  il  peut  se  produire 
un  certain  nombre  kde  réactions  chimiques,  correspondant,  d'après 
la  loi  fondamentale  à  k  conditions  thermodynamiques  ;  n  =  A  —  k 
sera  le  nombre  des  constituants  indépendants  du  système. 

Les  transformations  que  peut  subir  le  système,  en  outre  des 
réactions  chimiques  déjà  considérées,    serait  le  passage  d'un  cons- 
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tituant  d'une  phase  dans  une  autre.  Sî  un  constituant  entre  dans  p 
phases,  il  peut  donner  lieu  à  p  —  1  transformations  semblables  ; 
chacune  de  ces  transformations,  par  rapport  à  laquelle  il  y  a  équi- 
libre dans  le  système,  correspond  daprès  la  loi  fondamentale  à  une 
condition  thermodynamique  :  de  là  un  nombre  ; 

C  =  {Pi  —  l)  +  (Pa—  i)  +...  -h(P/i.  — l)  =  Pi  +P2+-+P/1  — n» 

de  conditions  thermodynamiques. 

Mais  /><  +  Pâ  +  •••  4"  P.t  représente  le  nombre  total  A'  des  cons- 
tituants, distincts  ou  non,  dans  toutes  les  phases; 

C  =  A'  —  n  ou  C  +  'i  =  A'. 

D'autre  part,  pour  définir  chaque  phase,  il  faut  connaître  la  tempé- 
rature, la  pression  et  le  rapport  des  nombres  de  molécules  des 
composants  indépendants. 

Pour  une  phase  contenant  p  constituants,  il  y  a  ?  —  i  rapports 
semblables,  en  sorte  que  le  nombre  des  variables  indépendantes 
sera  pour  le  système  entier 

V  =:  0,  -  1)  +  (Pa  -  i)  ...  +  (Pc  -  1)  +  2, 
OU 

V  zrz  Pi  +  Pa  +  ...  +  Pc  -  ?  +  2. 

Mais  P<  +  p2  +  •••  +  h  représente,  comme  j)^  -f-  p, ...  -|-  p«,  le 
nombre  total  A'  des  constituants  distincts  ou  non  dans  toutes  les 
phases. 

On  a  donc  : 

V  =  A'  —  ?  +  2  ou  V  +  ?  —  2  =  A'. 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  A',  on  a: 

V+ç  —  SrzrC  +  n, 

V— C=:n  +  2  —  9. 

C'est  la  règle  de  Gibbs  ;  l'auteur  l'applique  à  différents  systèmes 
chimiques  et  électrochimiques. 

J.   G U INCHANT. 


NORDMANN.  —  RAYONNEMENT  HERTZIEN  DU  SOLEIL  97 


LE  RATOmiBfllEIlT  HERTZIEN  DU  SOLEIL  ET  L'INFLUENCE  DE  L'ACTIVITÉ 

SOLAIRE  SUR  LE  BIA6NÉTISME  TERRESTRE; 

Par  M.  Ch.  NORDMANN  (i). 


I.  —  Les  idées  des  astronomes  du  milieu  du  siècle  dernier,  d'après 
lesquelles  le  soleil  ne  nous  enverrait  que  des  radiations  qui  impres- 
sionnent la  rétine  et  la  plaque  photographique,  se  sont  aujourd'hui 
bien  modifiées.  La  méthode  bolométrique,  notamment  entre  les  mains 
d'observateurs  comme  Langley,  à  établi  que  le  spectre  solaire  se 
prolonge  très  loin  dans  Tinfra-rouge,  de  telle  sorte  que,  même  si 
on  adopte  pour  la  représentation  du  spectre  l'échelle  logarithmique 
(qui  avantage  pourtant  les  petites  longueurs  d'onde),  la  partie  actuel- 
lement connue  du  spectre  solaire  calorifique  occupe  une  étendue 
prépondérante.  Depuis  M.  Rubens  a  découvert  les  «  rayons  res^ 
tants  »  de  longueur  d*onde  plus  grande  encore  ;  ces  travaux,  après 
tant  d'autres,  confirmaient  la  justesse  des  idées  de  Maxwell,  qui 
attribue  la  lumière  à  un  phénomène  électromagnétique,  et  il  m'a 
paru  que,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  base  philosophique  pour  une  dis- 
tinction physique  entre  le  rayonnement  physique  et  le  rayonnement 
hertzien,  on  peut  à  priori  considérer  comme  une  hypothèse  extrê- 
mement vraisemblable  que  la  photosphère  émet  des  ondes  hert- 
ziennes. 

D'autres  considérations,  indépendantes,  celles-ci,  de  toute  con- 
ception théorique,  m'ont  confirmé  dans  cette  manière  de  voir  : 

Chaque  fois  que  dans  notre  atmosphère  des  perturbations  méca- 
niques violentes  s'i  produisent  (cyclones,  dépressions  brusques,  etc.), 
des  décharges  électriques  ont  lieu  qui  tendent  à  rétablir  l'équilibre 
rompu  des  couches  de  niveau.  Or  les  photographies  du  soleil 
montrent  que  les  grains  de  riz  qui  constituent  la  photosphère  et  dont 
chacun  a  une  étendue  souvent  plus  grande  que  la  France,  sont  animés 
de  mouvements  si  rapides  que  l'aspect  des  clichés  varie  sensible- 
ment d'une  minute  à  l'autre  et  que  les  cyclones  terrestres  les  plus 


{})  Communication  faite  à  la  Société  française  de  physique  :  Séance  du  20  no- 
Tembre  1903. 


/.  de  Phyt.,  4«  lérie,  t.  UL  (Février  1904.) 
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formidables  n'ont  que  des  vitesses  infimes  en  comparaison.  Pareille- 
ment la  chromosphère  et  les  protubérances  (partie  basse  de  l'atmos- 
phère solaire)  sont,  comme  le  montre  le  spectroscope,  sujettes  à  de 
constantes  et  violentes  éruptions.  Or  tous  ces  mouvements  des  gaz 
solaires  doivent  engendrer  des  décharges  électriques  semblables  à 
celles  de  nos  orages,  mais  incomparablement  plus  intenses. 

Ce  n'^est  pas  seulement  Tétude  oculaire  et  photographique  du 
soleil,  qui  montre  qu'elle  est  le  siège  de  décharges  électriques  vio- 
lentes. Dès  1873,  MM.  Tacchini  et  Delarive  l'ont  montré (^)  par  des 
considérations  déduites  de  l'analyse  spectrale;  Fizeau,  en  i89i[(^), 
a  appuyé  ces  idées  de  preuves  nouvelles  que  les  recherches  les  plus 
récentes  sur  les  agents  de  la  luminescence  des  gaz  n'ont  fait  que 
confirmer  ;  enfin  M.  Deslandres  a  déduit  de  l'étude  du  spectre  et  des 
formes  variées  des  protubérances  éruptives  que  celles-ci  sont  illu- 
minées électriquement  et  sont  produites  par  des  décharges  ana- 
logues à  celles  des  orages  terrestres  ('). 

Or  dans  ces  décharges  intenses  de  l'atmosphère  solaire  il  doit  se 
produire  des  ondes  hertziennes,  comme  celles  de  nos  orages  atmos- 
phériques (que  MM.  Popoff  en  Russie,  Tommasina  en  Suisse,  Fényi 
en  Autriche,  etc.,  enregistrent  régulièrement  à  l'aide  d'antennes  et 
de  radioconducteurs),  mais  incomparablement  plus  intenses.  On  sait, 
d'autre  part,  que  la  fréquence  et  l'intensité  des  protubérances  et 
l'agitation  de  la  surface  solaire  sont  intimement  liées  à  la  présence 
sur  le  soleil  de  taches  et  de  facules  ;  l'intensité  de  décharges  élec- 
triques dans  le  soleil  doit  donc  en  dépendre  directement. 

De  tous  ces  faits  j'ai  été  amené  à  déduire  logiquement  la  proposi- 
tion suivante  : 

Le  soleil  doit  émettre  des  ondes  hertziennes^  et  cette  émission  doit 
être  particulièrement  intense  dans  les  régions  et  aux  époques  de 
la  plus  grande  activité  solaire^  c'est-à-dire  dans  les  régions  des 
taches  et  des  facules  et  au  moment  du  maximum  des  taches  solaires. 

Cette  proposition  a  certes  le  caractère  d'une  hypothèse,  et  il  en 
sera  ainsi  jusqu'au  jour  où  Ton  aura  pu  enregistrer  expérimentale- 
ment des  radiations  hertziennes  d'origine  nettement  solaire.  Peut- 
être  ce  jour  n'arrivera-t-il  jamais,  car  des  causes  naturelles  (l'action 


(1)  Memorie  delta  Societa  degli  Spetlroscopisti  Ualianiy  1873. 

(»)  C.  R.,  1891,  p.  353. 

(3)  Annales  du  Bureau  des  Longitudes^  t.  VI  C,  passim. 
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fortement  absorbante  des  couches  raréfiées  de  Tatmosphère  supé- 
rieure) tendent  à  arrêter  complètement  avant  qu'elles  arrivent  au 
niveau  du  sol  les  ondes  électromagnétiques  venant  de  Tespace  ;  et  les 
tentatives  expérimentales  faites  jusqu'ici  dans  ce  sens  et  parmi 
lesquelles  je  rappelle  les  expériences  que  j'ai  exécutées,  en  1901,  sur 
le  Mont-Blanc  (^),  ont,  de  ce  fait,  été  condamnées  à  Tinsuccès. 

Faut-il  pour  cela  rejeter  la  proposition  énoncée  plus  haut?  Il 
semble  au  contraire  qu'elle  s'impose  à  l'esprit.  Car  non  seulement 
elle  est  déduite  immédiatement  de  l'étude  expérimentale  du  soleil 
et  de  faits  d'observation  indépendants  de  ceux  qu'elle  veut  expliquer, 
non  seulement  elle  n'est  en  contradiction  avec  aucun  fait  connu, 
mais,  et  je  pense  que  cela  ressortira  au  cours  de  ce  travail,  elle 
explique,  semble-t-il,  et  coordonne  simplement  des  phénomènes 
restés  pour  la  plupart  fort  obscurs  jusqu'ici,  malgré  leur  importance, 
sans  que  l'examen  approfondi  des  faits  d'observation  se  trouve  une 
seule  fois,  à  ma  connaissance,  en  désaccord  avec  les  conséquences  de 
cette  hypothèse  ;  enfin  elle  synthétise,  en  quelque  sorte,  en  les  ratta- 
chant à  une  cause  unique,  des  phénomènes  divers  et  multiples,  qui 
jusqu'ici  formaient  autant  de  problèmes  distincts  et  sans  lien  ap- 
parent. 

II.  —  Nous  venons  de  voir  comment  la  période  undécennale  des 
taches  solaires  doit  faire  varier  le  rayonnement  hertzien  du  soleil. 
Avant  d'aborder  l'étude  des  phénomènes  magnétiques  et  des  aurores 
boréales,  qui  sont  comme  on  sait  sous  la  dépendance  de  cette 
période  de  taches  (étude  qui  fait  l'objet  principal  de  ce  mémoire),  il 
m'a  paru  indispensable  de  savoir  si  le  rayonnement  calorifique  du 
soleil  est  également  influencé  par  la  période  des  taches,  et  quelle 
est  cette  influence  qui  doit  se  manifester,  si  elle  existe,  par  des 
variations  de  température  moyennes  annuelles  de  la  terre. 

Depuis  le  mémoire  bien  connu  de  Kôppen  (^),  paru  en  1873,  il 
n'avait  pas  été  publié  de  travail  d'ensemble  sur  la  question.  J'ai 
entrepris  de  combler  cette  lacune  en  étudiant  systématiquement  les 
données  thermométriques  de  ces  trente  dernières  années.  Il  résul- 
tait du  travail  de  Kôppen  que  la  courbe  des  variations  des  tempéra- 

(*)  Voir  pour  le  détail  de  ces  expériences  le  Mémoire  étendu  qui  paraîtra  pro- 
chainement dans  les  Annales  de  V Observatoire  de  Sice. 

(')  KopPBN,  Zeitschrifl  der  Oesterreich,  Gesellschaft  fur  Météorologie^  p.  241  et 
157;  i  873. 
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tares  moyennes  annuelles  n'affecte  une  allure  régulière  que  dans 
les  stations  tropicales,  et  que,  pour  les  régions  extérieures  aux  tro- 
piques, cette  courbe  devient  complètement  irrégulière,  de  sorte  qu'il 
est  impossible  de  reconnaître  une  allure  périodique  quelconque  (*]. 
Je  n'ai  donc  utilisé  que  les  données  des  stations  tropicales  pendant  la 
période  étudiée  (1870  à  1900).  Mais,  comme  c'est  surtout  depuis  une 
trentaine  d'années  que  les  observations  météorologiques  se  sont  par- 
tout systématisées  et  répandues,  j'ai  eu  à  ma  disposition  des  maté- 
riaux beaucoup  plus  étendus  que  ceux  dont  disposait  Kôppen. 

Je  me  bornerai  à  résumer  ici  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  ren- 
voyant, pour  plus  de  détail,  à  un  mémoire  complet  sur  ce  sujet  qui 
paraîtra  prochainement  (^).  Les  courbes  [fig.  1)  représentent  graphi- 
quement le  résultat  de  ce  travail  : 
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Fig.  1. 


Au  premier  regard,  le  parallélisme  d'allure  de  ces  deux  courbes 
apparaît  frappant  ;  une  discussion  détaillée  des  nombres  qui  ont 
servi  à  les  construire  m'a  montré  que  ce  parallélisme  se  poursuit 
jusque  dans  les  détails.  Je  me  bornerai  ici  à  faire  la  remarque  sui- 
vante, qui  résume  et  renferme  implicitement  la  plupart  des  résultats 
de  cette  discussion  : 

Q)  On  pouvait,  en  quelque  sorte,  prévoir  ce  résultat,  car  les  régions  tropicales 
sont  caractérisées  par  un  climat  très  régulier,  tandis  que,  lorsqu'on  se  rapproche 
des  pôles,  et  dès  qu*on  a  dépassé  les  tropiques^  les  variations  accidentelles  de  la 
température  deviennent  très  importantes  et  ont  une  amplitude  énormément  plus 
grande  que  la  faible  variation  périodique  qu'il  s'agit  de  déceler. 

[^y  Dans  les  Annales  de  VObsei*vatoire  de  Nice. 
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Considérons  les  2  i/2  périodes  de  la  courbe  des  températures  en 
prenant,  comme  origine  des  ordonnées,  l'ordonnée  marquée  -j-  ^i25 
(qui  correspond  à  Tannée  1900,  où  le  nombre  des  taches  fut  très 
voisin  de  0),  et  comptons  les  ordonnées  à  partir  de  cette  origine,  posi- 
tivement dans  le  sens  négatif;  si  nous  employons  le  symbole  86  pour 
désigner  les  ordonnées  ainsi  considérées,  on  voit  que  86  réprésente 
en  quelque  sorte  ici,  pour  chaque  année  (et  toutes  choses  égales 
d'ailleurs),  la  différence  entre  ce  que  serait  la  température  de  Tannée 
s'il  n'y  avait  pas  de  tache  et  ce  qu'elle  est  en  réalité.  Faisons  mainte- 
nant la  moyenne  des  ordonnées  de  la  portion  de  cette  courbe  corres- 
pondant à  la  première  demi-période  des  taches  (1870  à  1881)  et 
multiplions  cette  moyenne  par  le  nombre  des  années  de  cette  demi- 
période,  ce  qui  revient  en  somme  à  prendre  l'intégrale  de  la  courbe 
en  1870  et  i881  ;  prenons  de  même  l'intégrale  de  la  courbe  pour  la 
période  de  1881  à  1889,  puis  pour  celle  de  1889  à  1900,  et  calculons 
de  même  les  intégrales  correspondantes  de  la  courbe  inversée  des 
taches  solaires,  les  ordonnées  étant  de  même  prises  positivement  dans 
le  sens  négatif  à  partir  de  l'ordonnée  :  nombre  de  taches  =  o.  Si  le 
symbole  8T  désigne  le  nombre  des  taches,  on  obtient  une  double 
série  de  trois   nombres,  que  reproduit  le  tableau  suivant  avec,  en 

regard  les  valeurs  correspondantes  du  rapport 


Périodes 


«4  =  1870  )  1     ...     ,    . 
4^  188^1  2  période  de 6... 

U  =  1881     ,     ^  .    ,     ,    « 

4  =  1889r  p^"^^^^^®••• 
<l  =:  1889  I  ,     ,  .  .    ,    « 
4=1900rP^"^^^^^®- 

On  a  donc  : 
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^i-j —  =  0,5  db  0,06  =  C»*  (sensiblement). 
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Il  y  a  donc  une  proportionnalité  remarquablement  constante  (étant 
donné  toutes  les  causes  d'erreurs  qui  interviennent  dans  les  observa- 
tions thermométriques  courantes)  entre  le  nombre  total  de  taches 
solaires  d'une  part,  et  la  somme  de  diminutions  des  températures 
annuelles  d'autre  part,  pendant  chacune  des  périodes  successives 
considérées. 

En  définitive,  je  puis  énoncer  la  loi  suivante,  conforme  à  ce  qu'avait 
annoncé  Kôppen  : 

La  température  terrestre  moyenne  subit  une  période  égale  à  celle 
des  taches  du  soleil;  l'effet  des  taches  est  de  diminuer  la  température 
terrestre  moyenne^  c'est^-dire  que  la  courbe  qui  représente  les  varia- 
tions de  celle-ci  est  parallèle  à  la  courbe  inverse  de  la  fréquence  des 
taches  solaires  {*). 

III.  —  Les  observations  dans  les  stations  magnétiques  du  monde 
entier  ont  mis  nettement  en  évidence  pour  tous  les  éléments  et  dans 
tous  les  lieux  du  globe  : 

1®  Une  période  diurne  {solar  diumal  variation^  comme  disent  les 
Anglais),  dont  les  phases  sont  intimement  liées  avec  l'angle  horaire 
du  soleil  ; 

2®  Une  variation  annuelle  de  cette  période  diurne,  telle  que  l'ampli- 
tude de  celle-ci  est  bien  plus  grande  en  été  qu'en  hiver  dans  notre 
hémisphère  et  inversement  dans  l'hémisphère  sud  ; 

3®  Une  période  de  la  variation  diurne  identique  à  celle  des  taches 
solaires,  et  telle  que  l'amplitude  est  plus  grande  lors  du  maximum 
que  lors  du  minimum  des  taches; 

4®  L'existence  dejours  et  de  périodes  de  perturbations  magnétiques 
irrégulières  et  d'orages  magnétiques  sur  une  grande  portion  du 
globe,  plus  nombreux  d'ailleurs  et  d'une  amplitude  plus  grande  lors 
du  maximum  de  taches  solaires  que  lors  du  minimum. 

Je  me  propose  de  montrer  que  les  propositions  établies  cî^dessus 
paraissent  devoir  jeter  une  quelque  clarté  sur  les  circonstances  qui 
produisent  ces  variations  si  complexes  et  si  mystérieuses  du  magné- 

{})  J*ai  déduit  cette  loi  de  la  discussion  des  observations  des  stations  tropicales, 
qui  seules  présentent  un  régime  suffisamment  régulier  pour  pouvoir  y  déceler 
une  variation  d'aussi  faible  amplitude  ;  il  semble  qu*on  peut  légitimement  rappli- 
quer à  toute  la  surface  de  la  terre,  car  on  ne  conçoit  pas  comment  une  variation 
de  rayonnement  solaire  pourrait  produire  certains  efi'ets  sur  la  température  de  la 
moitié  environ  de  la  surface  de  la  terre  (la  portion  comprise  entre  les  tropiques 
est  égale  à  0,4.  de  la  surface  totale)  sans  agir  dans  le  même  sens  sur  le  reste. 
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tisme  terrestre.  D'abord  j'examinerai  plus  particulièrement  ce  qui 
concerne  les  variations  régulières  des  éléments  magnétiques  (période 
diurne,  annuelle,  undécennale).  Puis  j'étudierai  les  perturbations  et 
les  orages  magnétiques. 

A.  Variation  diurne.  —  Gauss,  dans  son  célèbre  mémoire, 
Allgemeine  Théorie  des  Erdmagnetismus^  a  exprimé  le  potentiel 
à  la  surface  de  la  terre  en  une  série  harmonique  de  24  termes  ; 
il  a  montré  également  que,  si  les  composantes  horizontales  de  la 
force  magnétique  étaient  connues  sur  toute  la  surface  de  la  terre, 
on  pourrait  en  déduire  l'expression  du  potentiel  sans  qu'il  soit  néces- 
saire de  connaître  la  composante  verticale,  et  il  établit  comment  la 
connaissance  de  cette  dernière  pouvait  permettre  de  distinguer  dans 
Fexpression  du  potentiel  les  termes  qui  dépendent  d'une  cause  exté- 
rieure de  ceux  qui  dépendent  d'une  action  intérieure  à  la  terre. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Arthur  Schuster  a  appliqué  cette  méthode 
à  Tétade  de  la  période  diurne  de  l'aiguille  aimantée,  et  les  deux  mé- 
moires étendus  qu'il  a  publiés  à  ce  sujet  (^)  (et  auxquels,  pour  plus  de 
détails,  les  limites  de  cet  article  m'obligent  à  renvoyer  le  lecteur) 
établissent  nettement,  sans  faire  aucune  hypothèse  sur  la  nature  phy- 
sique des  forces  qui  produisent  la  variation  diurne,  et  sans  d'ailleurs 
nous  donner  aucune  indication  sur  le  caractère  physique  de  ces  forces, 

que  CBLLBS-CI  SONT  EXTÉRIEURES  A  LA  TERRE. 

La  conclusion  de  M.  Schuster,  qui  est  une  première  et  précieuse 
indication  pour  le  sujet  qui  nous  occupe  est,  aujourd'hui,  irréfutable- 
ment admise. 

Si  nous  examinons  maintenant,  au  point  de  vue  purement  physique, 
quels  peuvent  être  les  agents  qui  produisent  la  période  diurne 
magnétique,  nous  allons  pouvoir  resserrer  le  problème  dans  des 
limites  plus  précises. 

Les  principales  hypothèses  qui  ont  été  proposées  pour  l'expliquer 
sont  : 

!•  Une  action  magnétique  du  soleil.  —  Parmi  les  objections  que 
soulève  cette  explication,  signalons  celles-ci  :  il  n'est  pas  certain 
tout  d'abord  que  le  soleil  soit  magnétique,  car  les  analogies  terrestres 
ont  montré  expérimentalement  que,  aux  hautes  températures,  la 
matière  perd  toute  propriété  magnétique  et,  étant  donné  la  décrois- 
sance de  Taction  magnétique  proportionnelle  au  cube  de  la  distance, 

(>)  Phil.  Mag.,  XXI,  p.  3*9;  —  Phil.  Trans.,  I,  p.  467;  1889. 
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on  calcule  que  le  globe  solaire  devrait  avoir  une  intensité  moyenne 
d'aimantation  plus  de  10.000  fois  plus  grande  que  celle  de  Taimant 
terrestre  pour  produire  une  variation  du  magnétisme  terrestre  sen- 
sible à  nos  appareils. 

D'ailleurs  Chambers  et  Lloyd  ont  tous  deux  montré  par  des  méthodes 
distinctes  et  fort  simples  {*)  que,  même  dans  Thypothèse  d'un  soleil 
suffisamment  magnétique,  il  est  impossible  de  rendre  compte,  par 
une  action  directe  de  cet  astre,  des  particularités  qualitatives  de  la 
période  diurne  ;  nous  verrons  d'ailleurs  plus  loin  que  lord  Kelvin  a 
démontré  qu'une  action  pareille  directe  du  soleil  ne  peut  pas  expli- 
quer non  plus  les  perturbations  magnétiques.  Cette  hypothèse  est 
donc  à  rejeter. 

2^  Théorie  de  Faraday.  —  Partant  de  la  découverte  faite  par  lui 
que  Toxygëne  est  magnétique  et  que  ses  propriétés  magnétiques 
diminuent  quand  on  le  chauffe.  Faraday  a  montré  que  le  soleil  doit, 
en  chauffant  successivement  les  portions  de  l'atmosphère  terrestre  qui 
Tout  à  leur  zénith,  produire  un  déplacement  des  lignes  de  force 
magnétique  de  la  terre,  qui  agit  corrélativement  sur  Taiguille  aiman- 
tée. Faraday  expliquait  de  cette  manière  la  période  diurne  de  celle- 
là;  il  a  développé  cette  idée  dans  une  série  de  mémoires  ('),  et  un 
grand  nombre  de  savants  l'ont  adopté  depuis.  Il  est  certain  que  cette 
explication,  séduisante  par  sa  simpli<;ité,  rend  compte  fort  bien,  comme 
l'a  montré  Faraday,  des  particularités  de  la  période  diurne  aux  divers 
lieux  du  globe  en  phase  et  en  direction,  c'est-à-dire  qualitativement. 
J'ai  entrepris  de  soumettre  cette  idée  à  un  critérium  quantitatif,  à 
l'aide  de  données  qui  manquaient  à  Faraday  «t  qui  ont  été  fournies 
par  des  travaux  récents. 

Faraday,  sans  d'ailleurs  avoir  examiné  numériquement  la  question, 
pensait  que  si  peut-être  la  perméabilité  magnétique  des  couches 
inférieures  de  l'atmosphère  n'était  pas  assez  grande  pour  expliquer 
la  grandeur  des  effets  observés,  celle  des  couches  supérieures  devait 
être  bien  plus  grande,  à  cause  de  leur  température  plus  basse,  et 
devait,  malgré  la  distance  de  ces  couches  à  l'aiguille  aimantée,  expli- 
quer suffisamment  Famplitude  des  variations  de  celle-ci. 

Or  on  sait  actuellement  que  la  susceptibilité  magnétique  K  d'un 
gaz  est  liée  à  sa  pression  P  et  à  sa  température  absolue  parla  formule 


(»)  Proc.  Royal  Briiish  Acad.,  feb.  22;  1858;  —  PhiL  Traru.  ;  1863. 

(«)  PMI.  Trans,,  1851.  —  I.  On  Aimosphenc  Magnelism.,  p.  42-79  et  85-131. 
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suivante  (formule  de  Curie),  où  B  est  une  constante  : 

A  la  température  normale  et  pour  Tair  à  la  pression  atmosphé- 
rique : 

K  =  +  0,027  .  10- «. 

Pour  résoudre  le  problème  que  je  me  suis  posé,  il  faut  trouver  com- 

P 
ment  varie  le  rapport  75  quand  on  s'élève  dans  Tatmosphère. 

Or  M.  Teisserenc  de  Bort  a  publié  (^)  des  nombres  et  des  dia- 
grammes qui  représentent  les  températures  à  diifé  rentes  hauteurs 
dans  l'atmosphère  et  à  toutes  les  époques  de  Tannée,  telles  qu'elles 
résultent  des  données  de  plus  de  cent  ascensions  de  ballons-sondes 
munis  d'enregistreurs.  A  l'aide  des  nombres  de  M.  Teisserenc  de 
Bort,  j'ai  calculé  les  hauteurs  moyennes  auxquelles  se  trouvent 
respectivement  les  isothermes  0*»  C . ,  —  25°  C. ,  —  40®  C,  —  50®  C.  (l'iso- 
therme -}- 18*  C.  étant  par  hypothèse  au  niveau  de  la  mer).  La  valeur 
de  la  pression  correspondant  à  la  hauteur  moyenne  des  isothermes 
considérées  est  donnée  sensiblement  par  la  formule  de  Laplace  (dans 
laquelle  on  peut  supprimer  le  terme  hygrométrique,  qui  ne  produit 
que  des  corrections  négligeables  ici). 

Le  tableau  suivant,  où  j'ai  mis  en  regard  les  valeurs  correspon- 

p 

dantes  de  rz  et  celles  de  K,  synthétise  mes  résultats  : 

Z  (altitude  p 

^eentignde      6*  tbsoln  moyenne  P  lô*!^"^^  ^ 

correspondante)  ^ 

+  18»  291»  0»  760»"»  897  +  0,027. 10-« 

—  25  248  6.100  351  571  +  0,017. 10"» 

—  40  233  8.200  261  481  +0,014.10-» 

—  50  223  10.000  148  298  +  0,009. 10-« 

n  ressort  nettement  de  ce  tableau  que,  contrairement  à  ce  que 
croyait  Faraday,  la  susceptibilité  magnétique  de  Vair  atmosphérique 
diminue  à  mesure  qu'on  s'ëlhoe.  Elle  diminue  même  assez  vite,  puis- 
qu'elle est  déjà  réduite  du  tiers  de  sa  valeur  lorsqu'on  a  dépassé  la 
moitié  de  la  masse  atmosphérique,  et  que,  lorsqu'on  atteint  l'altitude 

(>)  c.  fl.,  XXIX,  p,4n. 
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1 

où  celle-ci  est  réduite  à  z^  la  susceptibilité  magnétique  n'est  plus 

i 

égale  qu'à  -  de  sa  valeur  au  niveau  du  sol. 

Dans  ces  conditions,  je  peux  montrer  facilement  que  l'influence 
des  propriétés  magnétiques  de  Tatmosphère  sur  le  champ  terrestre 
est  d'ordre  absolument  infime. 

Si  on  considère  en  effet  la  susceptibilité  magnétique  de  Tatmos- 
phëre  comme  uniforme  et  égale  partout  à  sa  valeur  près  du  sol  (ce 
qui,  comme  on  vient  de  le  voir,  est  une  valeur  maxima  extrême),  et 
si  on  envisage,  en  un  lieu  de  la  terre,  la  portion  de  Tatmosphère 
située  au  dessus  comme  un  cylindre  de  dimensions  extrêmement 
grandes,  Tinduction  maxima  produite  par  le  champ  terrestre  H,  à 
rintérieur  de  ce  cylindre,  est  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

5e<  =  5e(i  +  4jcK), 

(en  réalité  Taiguille  aimantée  est  non  à  l'intérieur,  mais  à  la  base 
de  ce  cylindre,  où  l'induction  est  encore  plus  faible). 

Dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  théorie  de  Faraday  et 
qui  sont  des  conditions  limites  maxima,  l'effet  de  Tatmosphère  est 
d'augmenter  le  champ  terrestre  de  JC  X  47cK.  Or  en  France  la 
valeur  de  la  force  totale  du  champ  terrestre  est  environ  0,466  C.  G.  S. 

La  fraction  maxima  de  cette  valeur  due  à  l'atmosphère  est  donc  : 


85e  =  0,466  X  4jc  X  0,027 .  iO-«  =  0,1412 .  10 


-6 


Or,  d'après  Faraday,  ce  sont  les  variations  de  la  valeur  de  3t  due  au 
rayonnement  solaire  qui  produiraient  la  période  diurne  de  l'aiguille 
aimantée.  Si  nous  supposons  que  la  chaleur  due  au  rayonnement  du 
soleil  dans  l'atmosphère  devienne  capable,  à  un  moment  donné,  non 
seulement  de  diminuer  dans  une  certaine  proportion  la  valeur  de  la 
susceptibilité  magnétique  de  l'air,  mais  même  de  l'annuler  com- 
plètement, le  champ  terrestre  serait  au  maximum  diminué  de 
0,141.10-^*  {*).  Or  la  période  diurne  produit  (les  années  de  minima  des 
taches,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  est  elle-même  minima)  une  variation 
du  champ  terrestre  égale  à  0,21.  10~^,  c'est-à-dire  1.500  fois  plus 

(I)  Cette  variation  ne  pourrait  être  décelée  par  nos  appareils  les  plus  sensibles 
tant  elle  est  infime. 
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grande  que  celle  qui  se  produirait  si  la  susceptibilité  magnétique 
de  Tatmosphère  était  tout  d'un  coup  annulée. 

Les  propriétés  magnétiques  de  V atmosphère  ne  peuvent  donc  avoir 
que  des  effets  infimes  sur  le  champ  magnétique  terrestre  et  en  parti" 
cuUer  elles  ne  peuvent  produire  qu'une  fraction  complètement  négli^ 
geahle  de  la  période  diurne  de  T aiguille  aimantée. 

Il  semble  donc  que  la  théorie  de  Faraday  doive  être  abandonnée. 

3®  Action  des  courants  telluriques,  —  Nous  ne  rappelons  que  pour 
mémoire  la  théorie  d'après  laquelle  la  période  diurne  serait  due 
aux  courants  qui  circulent  dans  Fécorce  terrestre.  Les  travaux  de 
M.  Schuster,  que  nous  avons  rappelés  plus  haut  et  dont  les  résultats 
sont  inconciliables  avec  cette  théorie,  suffiraient  à  la  faire  rejeter. 
D'ailleurs  Airy  a  montré  (^),  par  une  discussion  détaillée,  qu'il  n'y  a 
aucune  connexion  entre  la  période  diurne  de  l'aiguille  aimantée  et 
les  variations  des  courants  telluriques,  que  l'on  enregistre  d'une 
manière  continue  &  Greenwich  et  en  d'autres  stations. 

Comme  Faraday  déjà  l'avait  entrevu,  il  semble  incontestable  que 
le  soleil  joue  un  rôle  important  dans  la  production  de  la  période 
diurne  ;  tous  les  caractères  de  celle-ci  le  prouvent  :  d'une  part,  le 
fait,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  qu'elle  est  affectée  par  les 
variations  de  l'activité  solaire  et  par  la  position  de  la  terre  sur 
Técliptique,  d'autre  part  aussi  le  fait  que  la  période  diurne  en  un 
lieu  a  toute  son  amplitude  pendant  les  heures  de  la  plus  grande 
insolation  (de  9  h.  du  matin  à  3  h.  du  soir),  tandis  que  l'aiguille 
aimantée  ne  varie  que  très  peu  le  reste  de  la  journée  et  la  nuit  ;  ce 
qui  démontre  que  l'agent  de  cette  variation  a  une  intensité  qui  varie 
comme  l'insolation. 

C'est,  d'autre  part,  Balfour  Stewartqui  a  émis  l'idée  que  la  période 
diurne  serait  produite  par  des  courants  électriques  circulant  dans 
l'atmosphère  et  sur  lesquelles  agirait  le  soleil  par  son  rayonnement 
calorifique.  Mais  nous  allons  voir  que,  sous  cette  forme,  cette  concep- 
tion soulèvede  gravesobjections.  Toutd'abord  peut-il  exister  des  cou- 
rants galvaniques  dans  l'atmosphère  supérieure  ?  Il  n'est  pas  douteux 
que  les  mouvements  de  convection  des  couches  atmosphériques  élevées 
doivent,  sous  l'influence  de  l'induction  par  la  terre,  y  engendrer  des 
forces  électromotrices.  Mais,  vu  la  faible  valeur  du  champ  terrestre, 

(«)  PhiL  Trant.,  CLX,  p.  226. 
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celles-ci  doivent  être  extrêmement  faibles  par  unité  de  longueur, 
comme  le  montre  le  calcul.  Et  d'autre  part  on  sait  (^)  que  le  passage 
de  Télectricité  à  travers  les  gaz  raréfiés  ne  peut  se  produire  norma- 
lement qu'à  partir  d'une  différence  de  potentiel  minima,  qui  est 
toujours  assez  grande  et  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  peut 
produire  l'induction  par  le  champ  terrestre  dans  l'atmosphère.  C'est 
ce  que  M.  J.-J.  Thomson  et  M.  Bouty  notamment  ont  établi.  Balfour 
Stewart  pensait  que  c'est  l'augmentation  de  température  produite 
par  le  soleil  dans  l'atmosphère  supérieure,  qui  permettrait  à  des 
courants  galvaniques  dé  s'y  manifester  ;  mais  cette  explication  n'est 
pas  admissible,  car  il  est  démontré  actuellement  (')  que  la  différence  de 
potentiel  explosive  diminue,  il  est  vrai,  sous  l'iniluence  de  la  tem- 
pérature, mais  de  quantités  très  faibles  et  reste  elle-même  très 
grande  tant  qu'on  n'atteint  pas  la  température  du  ronge.  D'ailleurs, 
si  cette  hypothèse  était  exacte,  la  période  diurne  devrait  avoir  sa 
plus  grande  amplitude,  lors  du  minimum  des  taches  solaires,  puisque 
la  chaleur  rayonnée  par  le  soleil  est,  comme  je  l'ai  montré  plus 
haut,  maxima  à  ce  moment.  Or  c^esl  le  contraire  qui  a  lieu, 

La  proposition  établie  au  début  de  cet  article  va  nous  permettre 
d'examiner  la  question  à  un  autre  point  de  vue  et  de  démontrer  la 
possibilité  dans  l'atmosphère  supérieure  de  courants  galvaniques 
assez  intenses  :  on  sait  qu'un  gaz  raréfié  qui,  normalement,  ne 
laisserait  passer  le  courant  que  sous  des  forces  électromotrices  très 
élevées,  devient,  à  condition  d'être  parcouru  par  une  décharge 
auxiliaire,  apte  à  conduire  un  courant  dont  la  force  électromotrice 
est  aussi  faible  qu'on  veut.  Ce  résultat  a  été  étendu,  et  il  a  été  montré 
que,  lorsqu'un  gaz  est  parcouru  par  des  ondes  hertziennes,  il  se 
laisse  traverser  par  un  courant  de  force  électromotrice  extrê- 
mement faible  (').  Donc  : 

Sous  Finfluence  des  ondes  hertziennes  émanées  du  soleil,  les  couches 
supérieures  de  r  atmosphère  redeviennent  aptes  à  laisser  passer  les  cou- 
rants produits  par  Vinduction  terrestre,  et  Vintensite  de  ces  courants 
doit  varier  en  un  lieu  comme  V insolation  et  redevenir  très  faible  quand 
le  soleil  est  sous  Vhorizon, 

Ayant  ainsi  démontré  la  possibilité  de  courants  électriques  circu- 


(I)  Voir  notamment,  à  ce  sujet,  les  beaux  travaux  de  M.  Bouty. 
(S)  Righi^  Rend,  délia  /).  Acad,  dei  Lincei^  7  nov.  1891;  —  et  Rend,  délia  R. 
Acad,  di  Bologna,  29  mai  1898. 
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lant  dans  Tatmosphère  supérieure  et  dont  Tintensité  est  régie  par 
le  rayonnement  solaire,  on  peut  se  demander  quelles  doivent  être 
la  direction  et  l'intensité  de  ces  courants  en  chaque  lieu,  pour  expli- 
quer les  phases  de  la  période  diurne.  Or  on  trouve,  en  appliquant 
la  loi  d'Ampère,  qu'il  existe  une  infinité  de  systèmes  de  courants 
répondant  à  cette  condition.  Le  problème  est  donc  indéterminé  sous 
cette  forme  et  admet  un  grand  nombre  de  solutions.  Il  appartient  à 
l'avenir  de  déterminer  quelle  est  celle  qui  correspond  le  mieux  à  la 
réalité  physique  ;  pour  cela,  il  faudra  que,  par  Tétude  approfondie 
du  baromètre  et  de  la  direction  des  vents  aux  grandes  altitudes,  on 
ait  augmenté  nos  connaissances  si  minimes  jusqu'ici  sur  les  mouve- 
ments de  convection  des  hautes  couches  de  Tatmosphère. 

B.  Variation  annuelle.  —  Si  ma  conception  de  la  variation  diurne 
est  exacte,  Tamplitude  de  celle-ci  doit,  en  chaque  lieu,  varier  avec 
l'intensité  de  l'insolation,  c'est-à-dire  avec  les  saisons  :  cette  ampli- 
tude doit  avoir  sa  plus  grande  valeur  en  été  dans  l'hémisphère  nord 
et  en  hiver  dans  l'hémisphère  sud  et  a  sa  valeur  minima  en  hiver 
dans  notre  hémisphère  et  en  été  dans  l'autre.  Or  V observation  vérifie 
point  pour  point  ces  conséquences  de  ma  théorie.  On  a,  en  effet, 
depuis  longtemps  universellement  constaté  ce  caractère  de  la  période 
diurne  dans  les  deux  hémisphères. 

A  titre  d'exemple  je  donne  ci-dessous,  pour  chacun  des  mois  de 
l'année  1895,  l'amplitude  moyenne  de  la  période  diurne  de  l'aiguille 
de  déclinaison,  résultant  des  observations  faites  dans  une  station  de 
chaque  hémisphère. 

Nice  Batavia 

Janvier 5' 7  29' 0 

Février 7  3  29' 3 

Mars li'4  21' 7 

Avril 43' 5  45' 2 

Mai 43' 2  45' 4 

Juin 44'6max.  44' 7  min. 

Juillet 43' 4  47' 2 

Août 4i'3  49'3 

Septembre 40' 9  22' 5 

Octobre iO'2  25' 9 

Novembre 6'  9  26'  4 

Décembre 5'2  25'3 

Moyenne  annuelle 40' 3  24' 9 

Les  autres  éléments  montrent  dans  leur  période  diurne  une  varia- 
tion annuelle  analogue. 
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Cet  exemple  montre  également  que  la  période  diurne  a  une  ampli- 
tude toujours  plus  grande  à  Batavia  qu*à  Nice.  Si,  au  lieu  de  Bata- 
via, nous  avions  considéré  une  station  (telle  que  Hobarton)  dont  la 
latitude  sud  fût  égale  à  la  latitude  nord  de  Nice,  on  aurait  trouvé  que 
la  valeur  moyenne  annuelle  de  la  période  diurne  de  la  déclinaison 
y  est  sensiblement  la  même  qu*à  Nice.  Il  y  a  là  une  loi  générale, 
comme  le  montre  l'observation  :  Tamplitude  moyenne  de  la  période 
diurne  de  la  déclinaison  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  deTéqua- 
teur.  Or  c'est  la  composante  horizontale  H  du  magnétisme  terrestre, 
qui  maintient  Taiguille  de  déclinaison  dans  sa  position  normale,  et 
Ton  sait  que  la  valeur  de  H  diminue  dans  les  deux  hémisphères  en 
s'éloignant  de  l'équateur  (elle  est  en  effet  en  C.  G.  S.  0,374  à  Bom- 
bay ;  0,232  à  Rome  ;  0,223  à  Perpignan  ;  0,196  à  Saint-Maur  ;  0,184 
à  Greenwich,  etc.)  Puisque,  d'autre  part,  l'amplitude  moyenne  delà 
variation  diurne  de  la  déclinaison  diminue  quand  on  s'éloigne  de 
l'équateur,  il  s'ensuit  nécessairement  et  a  fortiori  que  V agent  de  la 
variation  diurne  doit  avoir  en  moyenne  sa  plus  grande  intensité  à 
téquateur.  Ce  qui  est  complètement  d'accord  avec  ce  que  faisait 
prévoir  ma  théorie  :  l'insolation  ayant  en  moyenne  son  intensité 
maxima  dans  les  régions  équatoriales,  il  s'ensuit  en  effet  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  l'intensité  des  courants  électriques  de  l'at- 
mosphère et  par  suite  l'amplitude  moyenne  de  la  course  diurne  delà 
déclinaison  doit  avoir  la  plus  grande  valeur  à  l'équateur. 

C.  Variation  undécennale.  —  Ici  Tinfluence  du  soleil  se  mani- 
feste d'une  manière  beaucoup  plus  nette  encore.  Depuis  les  travaux 
de  Lamont,  qui  signala  le  parallélisme  entre  la  valeur  de  la  période 
diurne  de  la  déclinaison  et  le  nombre  des  taches  solaires,  ce  rapport 
a  été  partout  et  sans  cesse  confirmé  par  les  observations,  et  il  a  été 
étendu  à  tous  les  éléments  magnétiques  ;  ces  faits  sont  aujourd'hui 
incontestés;  c'est  donc  uniquement  à  titre  d'exemple  que  nous  re- 
produisons ci-dessous,  d'après  M.  Moureaux,la  valeur  des  variations 
diurnes  moyennes  de  trois  éléments  pendant  une  récente  période  de 
douze  années,  avec  en  regard  les  nombres  relatifs  correspondants  de 
taches  solaires. 
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Variation  diurne  de$  éléments  magnétiques  et  nombre  de  taches  solaires 

de  1887  à  1898. 

IMeliiiuaoïi        CompoMoU      ComposAote     p^^^  i^uu    Nombre  de  laehes 
Ddclioauon        horizontale  ve^eale        Fo"»  loUle  ^^^,^ 

1887 8' 4  26  19  24  13.1 

1888 rs  24  18  22  Ô.8 

1889 72  20  18  21  6.3 

1890 78  23  18  22  7.1 

1891 9' 2  30  23  30  35.6 

1892 10' 3  39  25  34  73.0 

1893 11'2  37  25  34    ,  84.9 

1894 10'6  37  24  33  78.0 

1895 10' 0  34  22  29  64.0 

1896 9'0  30  22  28  41.8 

1897 81  25  18  24  26.2 

1898 8'2  24  19  23  26.7 

Malgré  la  netteté  des  faits,  établie  depuis  longtemps  d'une  manière 
convaincante,  malgré  l'intérêt  que  la  question  a  suscité  dans  tous 
les  esprits,  Texplication  rationnelle  du  mécanisme  de  ce  rapport,  qui 
lie  ainsi  les  mouvements  de  la  surface  solaire  à  ceux  de  nos  aiguilles 
aimantées,  a  paru  jusqu'à  ces  derniers  temps  inabordable  ;  si  bien 
qu'en  1892  lord  Kelvin  pouvait  écrire  à  ce  propos  :  «  Jusqu'ici  tous 
les  efforts  tentés  dans  cette  direction  ont  été  infructueux.  » 

Il  est  clair  en  effet  que  tant  qu'on  n'a  considéré  le  soleil  que  comme 
capable,  en  dehors  de  la  gravitation,  d'agir  à  travers  l'espace  inter- 
planétaire uniquement  par  son  rayonnement  calorifique  et  lumi- 
neux,la  question  ne  pouvait  faire  un  pas.  Il  est  impossible  d'expliquer 
ces  actions  par  un  effet  de  température  ;  j'ai  examiné  plus  haut,  à 
propos  de  la  période  diurne,  quelques-unes  des  objections  qui  con- 
duisent à  exclure  complètement  l'idée  d'un  effet  de  ce  genre.  La  con- 
sidération des  phénomènes  électriques  qui  se  produisent  dans  le  soleil 
m'ont  conduit  logiquement  à  déduire  de  toutes  les  circonstances 
reconnues  par  l'analyse  optique  et  spectrale  du  soleil  et  des  analogies 
de  la  météorologie  électrique  terrestre  comme  une  chose  infiniment 
probable  que  le  soleil  émet  des  radiations  hertziennes  et  que  celles- 
ci  doivent  avoir  leur  plus  grande  intensité  lors  du  maximum  de 
l'activité  solaire.  11  semble  que  ceci,  qui  nous  a  déjà  permis  de  jeter 
quelque  lumière  sur  la  période  diurne  magnétique,  résout  d'une 
manière  fort  simple  le  problème  de  la  variation  undécennale  de  cette 
période. 

Il  est  évident  en  effet  que  l'intensité  des  courants  galvaniques  de 
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Tatmosphère  supérieure  varie  comme  Tintensité  des  ondes  électro- 
magnétiques reçues  du  soleil.  La  période  diurne  de  V aiguille  aiman- 
tée doit  donc  avoir  sa  plus  grande  amplitude  lors  de  la  plus  grande 
activité  solaire  et  sa  plus  faible  valeur  lors  du  miminum  des  taches. 

C'est  en  effet  ce  qu'établit  Tobservation. 

D.  Orages  magnétiques.  —  La  relation  qui  lie  Tactivité  solaire  à  la 
période  diurne  de  Taiguille  aimantée  se  précise  d'une  manière  encore 
plus  remarquable  avec  des  phénomènes  d'un  caractère  bien  diffé- 
rent :  les  perturbations  magnétiques.  Parmi  les  perturbations  qu'on 
observe,  il  en  est  qui  paraissent  d'origine  purement  locale  et  terrestre 
et  sont  enregistrées  à  une  station  donnée,  sans  qu'on  les  perçoive  à 
une  autre  très  voisine  ;  elles  n'ont  d'ailleurs  jamais  qu'une  faible 
amplitude  ;  je  n'en  parlerai  pas  ici.  D'autres,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  ont  des  caractères  bien  différents.  Elles  se  produisent 
fréquemment  pendant  une  période  de  calme  magnétique,  et  débutent 
brusquement  et  avec  une  grande  violence  pour  les  trois  éléments  ; 
leur  amplitude  est  souvent  très  grande  ;  elle  dépasse  souvent  celle 
de  la  période  diurne  et  peut  atteindre  jusqu'à  1/20  de  l'intensité 
totale  du  magnétisme  terrestre;  déplus,  et  c'est  surtout  ce  qui  les 
caractérise,  elles  se  produisent  simultanément  en  des  stations  très 
éloignées  et  débutent  avec  une  égale  brusquerie  au  même  instant 
physique  sur  tous  les  points  du  globe. 

Or  on  a  depuis  longtemps  observé  qu'il  y  a  un  parallélisme  com- 
plet entre  la  fréquence  moyenne  de  ces  perturbations  et  celle  des 
taches  du  soleil  :  la  relation  de  cause  à  effet  de  ces  deux  ordres  de 
phénomènes  est  incontestée,  et  de  nombreux  travaux,depuis  ceux  de 
Sabine  jusqu'à  ceux  plus  récents  de  W.  Ellis  {*)  Sidgreaves  (*),  etc., 
l'ont  mise  hors  de  doute. 

Pour  avoir  une  indication  précise  sur  le  caractère  exact  de  cette 
relation,  le  seul  moyen  rationnel  était  l'étude  systématique  des  per- 
turbations isolées  et  des  taches  correspondantes.  Or  voici  ce  que 
démontre  une  pareille  étude  : 

1^  Existe-t-il  une  relation  entre  l'apparition  des  perturbations  et  la 
position  des  taches  correspondantes  sur  le  disque  solaire  ?  Des  opi- 
nions contradictoires  ont  été  émises  sur  '  ce  point.  Tandis  que 
M.  Marchand  (^)  a  conclu  de  ces  observations  que  les  principales 

(î)  Monthly  Notices  of  Roy.  Astroph.  Society^  t.  LU,  p.  191. 
(«)  The  Observatory,  t.  XXIV,  p.  39. 
(3)  C.  R.,  10  janvier  1881. 


Û 


RAYONNEMENT  HERTZIEN   DU   SOLEIL  113 

perturbations  coïncident  toujours  avec  le  passage  d'un  groupe  de 
taches  ou  de  facules  au  méridien  central  du  soleil,  M.  Veeder,  au 
contraire  (^),  a  trouvé  une  coïncidence  parfaite  entre  les  perturbations 
et  l'apparition  de  taches  ou  de  facules  au  bord  est  du  soleil.  M.  Tac- 
chini,  enfin,  a  soutenu  que  la  position  de  la  région  active  sur  le 
disque  solaire  est  indifférente. 

Or  c'est  M.  Tacchini  qui  a  raison  sans  que  d'ailleurs  les  opinions 
de  MM.  Yerder  et  Marchand  cessent  de  renfermer  une  part  de 
vérité  :  M.  G.-E.  Haie  a  montré  en  effet  (^),  par  l'étude  de  ses  cli- 
chés spectrohéliographiques,  qu'il  y  a  une  grande  probabilité  pour 
que  les  années  de  grande  activité  solaire  —  et  ce  sont  ces  années  que 
MM.  Marchand  et  Veeder  ont  étudiées  —  une  facule  au  moins  existe 
toujours  au  méridien  central  ou  au  bord  est  du  soleil.  Sur  cent  qua- 
rante-deux clichés  pris  en  1892  par  M.  Haie,  dix  seuls  ne  montraient 
pas  de  facules.  Comme  d'autre  part  le  nombre  de  groupes  de  facules 
sur  le  disque  solaire  est  indépendant  de  la  longitude  héliocentrique 
de  la  terre,  il  en  résulte  qu'aux  années  de  grande  activité  solaire  la 
probabilité  qu'à  un  instant  donné  un  ou  plusieurs  groupes  de  facules 
se  trouveront  sur  un  méridien/  quelconque  du  soleil  est  93  0/0. 
Enfin,  dans  un  travail  étendu  et  récent('),  M.  Sidgreaves,  utilisant 
dix-huit  années  d'observations  solaires  et  magnétiques  interrompues 
àTobservatoirede  Stonyhurstr  a  montré  que  des  nombres  à  peu  près 
égaux  de  perturbations  correspondent  à  l'existence  de  centres  d'acti- 
vite,  soit  au  méridien  central,  soit  au  bord  est,  soit  au  bord  ouest 
du  soleil. 

i^  Tous  les  observateurs  s'accordent  à  reconnaître  que  la  grandeur 
et  l'importance  des  perturbations  magnétiques  dépendent  beaucoup 
de  l'état  plus  ou  moins  grand  inactivité  des  taches  correspondantes  : 
fréquemment  de  grandes  taches,  lorsqu'elles  sont  calmes,  existent 
sans  qu'il  se  produise  d'orage  magnétique;  en  revanche  l'ai- 
guille aimantée  est  parfois  violemment  perturbée  lorsqu'il  n'y  a  que 
des  taches  petites,  mais  qui  sont  le  siège  d'une  vive  agitation  :  on 
décèle  celle-ci  soit  par  l'étude  directe  (visuelle  ou  photographique), 
qui  montre  des  variations  rapides  de  la  configuration  photosphérique 
au  point  du  disque  considéré,  soit  par  l'étude  spectrale  où  les  mou- 


(^)  Astronomy  and  Astrophysics,  p.  331;  1892. 
(«)  C.  R.,  ex VI,  p.  240. 
(5)  Loc,  cil, 

J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  111.  (Février  1904.)  8 
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vements  radiaux  violents  de  la  basse  atmosphère  du  soleil  se  mani- 
festent par  Faspect  distordu  des  raies  vers  le  rouge  ou  le  violet. 

3°  Il  est  une  autre  question,  à  tous  égards  essentielle  et  sur 
laquelle  cependant  les  astronomes  n'avaient  pas  jusqu'ici  suffisam- 
ment porté  leur  attention  :  c'est  celle  de  la  vitesse  avec  laquelle  les 
perturbations  du  soleil  se  transmettent  au  magnétisme  terrestre.  J'ai 
entrepris,  par  l'étude  détaillée  et  parallèle  de  tous  les  documents 
magnétiques  et  des  observations  solaires  de  la  seconde  partie  du 
siècle  dernier,  d'apporter,  dans  la  mesure  du  possible,  un  éclaircis- 
sement sur  ce  point  si  important. 

Ce  n'est  que  depuis  une  quinzaine  d'années  environ  que  l'on  pos- 
sède en  France  et  dans  quelques  pays  un  enregistrement  continu 
des  phénomènes  magnétiques.  Quant  au  soleil,  l'étude  continue  de 
sa  surface  n'est  réalisée  nulle  part  ;  on  ne  l'observe  d'une  manière  un 
peu  suivie  que  dans  quelques  observatoires  d'Europe  et  d'Amérique, 
c'est-à-dire  que  pendant  douze  heures  par  jour,  nous  n'avons  aucun 
renseignement  sur  ce  qui  se  passe  dans  le  soleil.  Nous  n'avons  eu 
d'autre  part,  depuis  vingt  ans,  que  deux  époques  d'activité  solaire, 
vers  1881  et  vers  1892,  et  ce  n'est  que  pour  cette  dernière  que  l'on 
possède,  en  Europe  et  en  Amérique,  l'enregistrement  continu  des  per- 
turbations magnétiques.  Pour  toutes  ces  raisons,  lô  champ  de  cette 
recherche  était  singulièrement  limité. 

Enfin,  et  pour  éviter  toute  cause  d'erreur,  toute  équivoque  dans 
l'interprétation  des  faits,  j'ai  volontairement  laissé  de  côté  tous  les 
phénomènes  d'activité  solaire  d'ailleurs  nombreux,  dont  on  n'a  pas 
rigoureusement  observé  le  début,  tous  ceux  qui  ne  se  sont  pas  mani- 
festés d'une  manière  brusque  et  pour  ainsi  dire  instantanée.  Des  con- 
sidérations exposées  il  résulte  que  la  probabilité  pour  qu'une  mani- 
festation soudaine  d'activité  ainsi  caractérisée,  se  produisant  sur  le 
soleil,  soit  observée  sur  un  point  de  la  terre,  est  évidemment  très 
faible. 

On  peut  ainsi  résumer  le  résultat  de  ce  travail  (je  renvoie  pour  le 
détail  et  la  discussion  systématique  des  observations  à  mon  mémoire 
détaillé  des  Annales  de  Vohservatoire  de  Nice). 

Chaque  fois  que  Von  a  observé  une  perturbation  violente  et  sou- 
daine dé  la  surface  solaire  et  dont  le  début  a  €té  nettement  enre- 
gistré^ cette  perturbation  a  été  accompagnée  sur  toute  la  terre  de 
perturbations  magnétiques  également  soudaines  et  dont  le  début  a 
nettement  coïncidé  avec  la  minute  oti  Von  a  observé  le  début  de  la 
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perUirbaiion  solaire.  De  plus,  chaque  fois,  les  perturbations  magné- 
tiques ont  été  observées  dans  diverses  stations  éloignées  les  unes 
des  autres  au  même  instant  physique,  et  elles  ont  été  caracté* 
risées  par  l'inflexion  subite  et  abrupte  donnée  simultanément  à 
leur  début  aux  courbes  des  trois  éléments  (ce  qui,  comme  Pont 
montré  Sabine  et  EUis,  caractérise  les  perturbations  d'origine  cos- 
mique). 

Il  s*en  suit  que,  dans  les  limites  des  erreurs  d'observations  (dont 
j'ai  discuté  Tinfluence  dans  mon  mémoire  détaillé),   les  perturba-  ; 

TIONS    SOLAIRES     SB     TRANSMETTENT    A    NOTRE     MAGNETISME      AVEC     LA 

I 

VITESSE  DE   LA   LUMIERE. 

Nous  pouvons,  avec  ces  éléments  résultant  de  Tobservation,  exami- 
ner maintenant  les  diverses  théories  qui  ont  été  proposées  de  l'action 
immédiate  du  soleil  sur  le  magnétisme  terrestre. 

M.  Arrhénius  a  proposé  d'expliquer  les  perturbations  magnétiques 
et  les  aurores  boréales  par  des  particules  chargées  négativement, 
qui,  repoussées  loin  du  soleil  par  la  pression  de  radiation  (pression 
de  Maxwell-Bartoli),  arriveraient  jusque  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère  et  s'y  déchargeraient.  J'examinerai  d*une  façon  dé- 
taillée cette  théorie  dans  un  autre  article,  à  propos  des  aurores 
boréales  (car  c'est  plus  spécialement  à  propos  de  ces  derniers  phé- 
nomènes que  M.  Arrhénius  a  développé  son  ingénieuse  hypothèse). 
Je  me  contenterai  ici  de  remarquer  que  cette  théorie  ne  peut  guère, 
semble-t-il,  expliquer  la  relation  entre  les  taches  et  les  perturbations 
magnétiques,  car,  en  attribuant  aux  particules  de  M.  Arrhénius,  la 
plus  grande  vitesse  qu'elles  puissent  posséder,  sous  l'action  de  la 
pression  de  radiation  solaire,  et  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables d'après  l'auteur  lui-même,  le  calcul  montre  qu'il  leur  faudrait 
au  moins  seize  heures  pour  nous  parvenir  du  soleil,  c'est-à-dire  un 
temps  incomparablement  plus  grand  que  celui  qui  résulte,  comme  on 
vient  de  le  voir,  de  l'observation  des  phénomènes. 

Donc  (en  dehors  de  la  doctrine  d'une  action  magnétique  directe 
du  soleil,  sur  laquelle  nous  reviendrons  tout  à  l'heure)  deux  théo- 
ries restaient  en  présence  ;  celle  qui  est  basée  sur  l'hypothèse  d'un 
rayonnement  cathodique  émané  du  soleil,  et  qui  a  été  émise  par 
Goldstein  et  développée  sur  divers  points  par  MM.  Deslandres  et 
Birkeland  (et  que  j'appellerai  pour  abréger  théorie  cathodique)  et 
celle  que  j'ai  proposée  et  que  j'appellerai  théorie  hertzienne. 

Si  nous  comparons  aux  résultats  de  l'observation  les  conséquences 
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logiques  de  ces  deux  théories,  ou  trouve  ce  qui  suit.  L'observation 
a  établi,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  que  : 

1*  Les  orages  magnétiques  sont  produits  par  des  perturbations 
actives  de  la  surface  solaire.  L'émission  des  rayons  cathodiques 
(dans  les  idées  de  Goldstein),  comme  celles  des  ondes  hertziennes 
(voir  ci-dessus,  §  f),  doit,  en  effet,  être  particulièrement  intense  dans 
ces  conditions.  Ici  donc  les  deux  théories  sont  également  d'accord 
avec  les  faits  ; 

2*  La  longitude  héliocentrique  des  centres  d'activité  solaire  n'a  pas 
^influence  sur  la  production  des  perturbations  magnétiques^  c'est-à- 
dire  que  l'agent  solaire  des  perturbations  magnétiques  se  propage 
également  dans  toutes  les  directions,  à  partir  du  point  du  soleil  où 
il  a  pris  naissance.  Ici  encore,  la  théorie  hertzienne  est  bien  d'accord 
avec  les  faits.  (On  sait,  en  effet,  que  les  ondes  hertziennes  produites 
par  une  décharge  se  propagent  indifféremment  dans  tous  les  sens, 
quelle  que  soit  l'orientation  de  la  décharge.)  11  n'en  est  pas  de  môme 
pour  la  théorie  cathodique  ;  comme  l'ont  indiqué  M.  Goldstein  (*),  puis 
M.Deslandres('),les  rayons  cathodiques  doivent  dans  leur  hypothèse 
être  émis  normalement  à  la  surface  solaire,  suivant  un  faisceau  très 
limité.  M.  Goldstein  (^)  a  même  indiqué  qu'on  pourrait  dans  cette 
limitation  du  faisceau  cathodique  solaire  (et  à  laquelle  ne  corres- 
pond, lorsque  la  distance  augmente,  qu'une  diminution  très  faible 
d'intensité)  chercher  l'explication  de  la  grandeur  des  effets  produits 
dans  certains  cas  par  le  soleil  sur  notre  magnétisme.  De  son  côté 
M.  Deslandres  a  indiqué  (^),  suivant  ses  propres  expressions,  c(  une 
<(  conséquence  de  cette  théorie,  qui  se  prête  à  une  vérification  ;  les 
«  variations  passagères  d'éclat  des  comètes  doivent  correspondre  au 
«  passage  de  fortes  taches  près  de  la  ligne  qui  joint  la  comète  au 
c(  centre  du  soleil».  Or  non  seulement  cette  vérification  n'a  jamais  été 
faite,  en  ce  qui  concerne  les  comètes,  mais  la  preuve  du  contraire  a 
été  faite,  pour  ce  qui  est  des  perturbations  magnétiques  ;  puisqu'il 
résulte  des  observations  (voir  ci-dessus)  que  le  nombre  et  la  gran- 
deur des  perturbations  magnétiques  sont  indépendants  delà  position 
des  centres  d'activité  du  soleil,  par  rapport  au  méridien  de  cet  astre, 
contrairement  à  ce  qui  devait  avoir  lieu,  si  la  théorie  cathodique 


(ï)  Wied.  Ann,,  XII,  p.  266;  1881. 

(«)  C.  H.,  GXXVI,  p.  1325. 

(3)  Loc.  cit. 

(*j  Loc,  cil,,  p.  1326. 
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était  exacte.  Je  montrerai  dans  mon  prochain  article  que  l'étude, 
non  plus  seulement  des  perturbations  magnétiques  isolées,  mais  de 
leur  fréquence  et  des  périodes  de  celle-ci,  conduit  à  des  résultats 
identiques  ; 

3**  Les  perturbations  solaires  se  transmettent  dans  les  limites  des 
erreurs  d* observations  au  magn^tùtme  terrestre  avec  la  vitesse  de  la 
lumière. 

On  sait  que  les  ondes  hertziennes  ont  précisément  cette  vitesse, 
ce  qui  tend  à  confirmer  la  théorie  hertzienne.  En  est-il  de  môme 
pour  la  théorie  cathodique?  On  peut  admettre  avec  beaucoup  de 
vraisemblance,  d'après  la  théorie  actuelle  des  rayons  cathodiques, 
que  ceux-ci,  lorsqu'ils  sont  produits  sous  une  différence  de  potentiel 
suffisante,  doivent  se  propager  avec  une  vitesse  voisine  de  celle  de 
la  lumière  ;  en  fait,  leur  plus  grande  vitesse  mesurée  jusqu'ici  expé- 
rimentalement, ne  dépasse  pas  100.000  kilomètres  par  seconde.  Il 
n'en  reste  pas  moins  que  :  1^  Pour  que  des  rayons  cathodiques  pro- 
duits par  les  décharges  électriques  de  la  surface  solaire  puissent  se 
propager  vers  l'extérieur  dans  l'espace,  il  faudrait  que  le  champ 
électrique  de  l'atmosphère  solaire  ait  le  même  sens  que  celui  de  la 
terre  (les  expériences  de  M.  Villard,  sur  le  champ  antagoniste  et  la 
chute  de  potentiel  à  la  cathode  et  la  théorie  des  rayons  cathodiques 
ont  établi,  en  effet,  que  la  propagation  des  rayons  cathodiques  est 
rapidement  arrêtée  par  un  champ  antagoniste,  de  valeur  égale  à  la 
chute  de  potentiel  qui  a  engendré  ces  rayons).  Or  il  est  évident  que 
la  différence  de  potentiel  des  décharges  de  l'atmosphère  solaire  ne 
peut  être  qu'inférieure  ou  à  la  limite  égale  à  la  valeur  du  champ 
électrique  de  cette  atmosphère,  puisque  les  décharges  sont  dues 
aux  perturbations  de  ce  champ  lui-même  ;  2^  Or  tous  ceux 
[MM.  Deslandres(^),  Siemens(*),  Arrhénius  ('*)],  qui  ont  étudié  la 
question  du  champ  électrique  de  l'atmosphère  solaire,  ont  été 
amenés  à  conclure,  des  considérations  les  plus  différentes,  que  ce 
champ  doit  avoir  un  sens  opposé  à  celui  de  la  terre  (on  sait  que  dans 
celui-ci  les  potentiels  augmentent  à  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus 
du  sol),  et  s'opposer  par  suite  à  toute  propagation  de  rayons  catho- 
diques vers  l'extérieur.  On  sait,  au  contraire,  que  la  propagation  des 

(<)  Annales  du  Bureau  des  Longitudes^  V,  C,  p.  11. 

(•)  SUzungnber.  derk.   preussisch  Akademie  der  Wissensc/taflen    zu   Bei^lin^ 
t.  XXVI,  1883. 
(>)  Aeo.  Gén.  des  Sciences,  p.  69  ;  1902. 
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ondes  hertziennîeâ  $e  fait  avec  la  même  vitesse  dans  toutes  les  direc- 
tions, et  quel  que  soit  le  champ  électrique. 
La  théorie  cathodique  semble  donc  en  défaut. 

En  1892,  à  la  Société  Royale  de  Londres,  lord  Kelvin  s^est  demandé 
si,  «  guidé  par  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière  et  la  théo- 
rie ondulatrice  de  la  force  magnétique,  on  ne  pourrait  pas  espérer 
résoudre  le  problème,  pendant  depuis  cinquante  ans,  de  l'action 
magnétique  directe  du  soleil  sur  les  orages  magnétiques  terrestres, 
quoique  jusqu'ici  tous  les  efforts  tentés  dans  cette  direction  aient  été 
infructueux  (^)  ».  Et  Tillustre  savant  s'est  livré  à  ce  sujet  à  une  discus- 
sion célèbre,  sur  Faction  possible  du  soleil  considéré  comme  un 
aimant.  Au  cours  de  cette  discussion,  lord  Kelvin  a  étudié  une  per- 
turbation donnée  (relativement  peu  intense  d'ailleurs),  d'origine 
nettement  cosmique,  c'est-à-dire  enregistrée  simultanément  par  les 
enregistreurs  de  divers  points  du  globe,  dont  il  s'était  procuré  les 
courbes. 

Â  l'aide  de  ces  documents,  lord  Kelvin  a  calculé  que  les  varia- 
tions d'intensité  des  divers  éléments  pendant  cette  perturbation  (qui 
dura  quelques  heures)  représentaient  de  la  part  de  l'agent  d'origine 
solaire  un  travail  moyen  de  12  X  10**  ergs  par  seconde,  c'est-à-dire 
environ  364  fois  l'énergie  totale  du  rayonnement  solaire  (qui  est 
environ  3,3  X  10'*  ergs  par  seconde).  Et  lord  Kelvin  conclut  de  la 
sorte  :  «  Ainsi,  dans  les  huit  heures  de  cet  orage  magnifique,  qui 
fut  relativement  modéré,  il  faudrait  que  le  soleil  ait  produit,  sous 
forme  d'ondes  magnétiques,  autant  d'énergie  qu  il  en  produit  régu- 
lièrement sous  forme  de  lumière  et  de  chaleur  rayonnées  dans  l'es- 
pace, en  quatre  mois.  Ce  résultat  me  parait  exclure  complètement 
(is  absolutely  conclusive  against)  l'hypothèse  que  les  orages  magné- 
tiques terrestres  sont  dus  intrinsèquement  à  une  action  magné- 
tique directe  du  soleil  ou  à  n'importe  quelle  action  dynamique  directe 
de  cet  astre. 

.  La  conclusion  de  lord  Kelvin  et  sa  démonstration  semblent  abso- 
lument irréfutables;  tout  le  monde  les  admet  actuellement.  Ainsi 
pas  plus  pour  les  perturbations  magnétiques  que  pour  la  période 
diurne  des  trois  éléments  (comme  nous  l'avons  vu)  la  théorie  d'une 
action  magnétique  directe  du  soleil  n'est  soutenable. 

(1)  Proced.  oflhe  Roy.  Society,  LU,  p.  303;  1892-1893. 
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Grâce  à  la  conception  d'un  rayonnement  solaire  hertzien,  je  vais 
pouvoir,  semble-t-il,  examiner  la  question  sous  un  autre  jour,  et 
montrer  que,  dans  les  perturbations  magnétiques,  Teffet  du  soleil  doit 
être  simplement,  et  grâce  à  une  énergie  initiale  relativement  faible, 
de  produire,  par  une  sorte  de  déclenchement,  la  mise  enjeu  de  forces 
qui  existent  à  Tétat  latent  sur  notre  globe  ;  de  même  que  dans  la 
télégraphie,  un  courant  électrique  très  faible  est  capable,  grâce  à 
rintermédiaire  du  relai,  de  produire  des  effets  mécaniques  relative- 
ment considérables;  ou  pour  employer  une  comparaison  encore  plus 
adéquate  à  ma  conception  :  de  même  que,  dans  la  télégraphie  sans 
fil,  des  ondes  hertziennes  extrêmement  faibles,  grâce  à  Taction  du 
cohéreur,  peuvent  mettre  en  jeu  une  quantité  d'énergie  très  grande 
et  disproportionnée  avec  l'intensité  minime  des  ondes  excitatrices, 
car  cette  énergie  peut  être  aussi  grande  que  Ton  veut  et  ne  dépend 
que  du  nombre  des  éléments  de  pile  mis  en  circuit  avec  le  cohéreur. 

Nous  avons  vu  déjà,  à  propos  de  la  période  diurne,  que  Righi  {*)  et 
d^autres  ont  montré  que  les  gaz  raréfiés  passent,  sous  l'influence  des 
ondes  hertziennes,  d'une  résistance  pratiquement  infinie  à  une  résis- 
tance extrêmement  faible,  et  que  lorsque  un  tube  à  gaz  raréfié  est 
mis  en  circuit  avec  une  pile  et  un  galvanomètre,  celui-ci  restant  au 
zéro,  l'aiguille  est  violemment  déviée  si  on  produit  des  ondes  hert- 
ziennes dans  le  voisinage  (ce  tube  se  comportant  comme  une  sorte 
de  radioconducteur).  Quelque  chose  d'identique  doit  se  produire 
dans  Tatmosphère  :  quand,  comme  nous  l'avons  établi,  par  l'effet 
des  perturbations  brusques  de  la  surface  solaire,  le  rayonnement 
hertzien  du  soleil  devient  bien  plus  intense,  la  conductibilité  des 
couches  atmosphériques  supérieures  est  notablement  augmentée,  et 
Tefifét  des  courants  électriques  qui  y  circulent,  sur  nos  aiguilles 
aimantées  devient  lui-même  très  grand.  Non  seulement,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  tous  les  caractères  généraux  dés  perturbations 
solaires  et  magnétiques  concordent  avec  cette  manière  de  voir,  mais 
les  particularités  mêmes  des  orages  magnétiques  semblent  parfai- 
tement d'accord  avec  elle.  D'une  part,  en  effet,  on  a  démontré, 
[Schmidt  notamment(')]  que  les  perturbations  magnétiques  sont, 
comme  la  période  diurne,  dues  à  une  cause  extérieure  à  la  surface  de 
la  terre.  D'autre  part  les  caractères  si  particuliers  des  courants  tel- 


(ï)  Loc,  cit. 

(«)  Meteorologische  Zeiisckrift,  XVI,  385-397;  1899. 
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lariqii68  que  Yon  enregistre,  à  GreeDwicli  et  à  Saint-Manr  entre 
antres,  sfmnltanément  arec  les  perturbations,  sont  conformes  à 
notre  conception  et  sont  expliqués  par  elle  :  fl  suffit  de  jeter  un 
coup  d*œfl  sur  les  courbes  qui  représentent  les  Tariatîons  de  ces 
courants  teUuriques,  et  en  regard  sur  les  courbes  magnétiques  cor- 
respondantes, pour  Yoir  que  les  courants  telluriques  ont  tous  les 
caractères  de  courants  induits  ';:  ils  sont  d'autant  plus  intenses 
que  les  variations  des  mouvements  de  Taiguille  aimantée  sont  plus 
brusques^  et  ils  n*ont  aucun  rapport  comme  intensité  arec  Y  amplitude 
des  monrements  de  Taiguille.  M.  Ellis  était  déjà  arrivé  à  cette  con- 
clusion par  Fétude  détaillée  des  courbes  telluriques  de  Greenwich  (^\ 
c'est-à-dire  que,  pas  plus  pour  les  perturbations  que  pour  la  période 
diurne,  les  courants  telluriques  ne  sont  Fagent  des  variations  de 
Taiguille  aimantée  ;  mais  ils  sont  induits  par  cet  agent. 

Enfin  il  semble  que  cette  conception  de  Faction  solaire  sur  la  pro- 
duction des  perturbations  magnétiques  explique  simplement  Fallure 
hachée  et  irrégulière  des  courbes  magnétiques  au  moment  des  per- 
turbations (on  sait,  comme  le  montre  Fétude  de  ces  courbes,  que 
Faignille  aimantée  est  animée  alors  de  mouvements  successifs,  irré- 
guliers, se  suivant  fréquemment  en  sens  inverse  dans  Fespace  de 
quelques  minutes)  :  en  effet,  Fintensité  des  ondes  hertziennes  émises 
lors  d'une  perturbation  solaire  doit  être  très  variable  comme  celle 
des  décharges  électriques  produites  par  cette  perturbation;  selon 
que  ces  ondes  sont  plus  ou  moins  intenses,  elles  pénètrent  plus  ou 
moins  profondément,  avant  d'être  absorbées,  dans  l'atmosphère 
inférieure,  et  rencontrant  des  couches  successives  où  la  direction  des 
mouvements  de  convection  diffère,  il  s'ensuit  que  la  direction  et  le 
sens  des  courants  électriques,  dont  l'intensité  subitement  accrue  agit 
sur  l'aiguille  aimantée,  peuvent  eux-mêmes  varier  rapidement. 

Dans  un  prochain  article,  j'étudierai  l'application  aux  «  Aurores 
Boréales  )>  des  notions  établies  au  cours  de  celui-ci. 


(^)  C'est  ausii  à  cette  conclusion  qu'étaient  déjà  arrivés  B.  Stewart  [Philos, 
Trfln».,  1861) el  le  P.  Secchi,  qui  a  constaté  (Voir  C.R.,  LXXV,  p.  1638)  «  que,  lorsque 
les  mouvements  et  appareils  magnétiques  se  prolongent  aux  époques  des  pertur- 
bations et  lorsque  ces  mouvements  arrivent  sans  secousses,  le  galvanomètre  n'ac- 
cuse pas  la  présence  de  courants  telluriques  ». 

(•)  Proc,  Royal  Society,  LU,  p.  191-212. 
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RECHERCHES  SUR  LES  RATONS  n  (i;  ; 

(Suite) 

Par  M.  R.  BLONDLOT. 

1 

Renforcement  des  impressions  lumineuses^  par  les  râpons  n  (').  — 
En  étudiant  Temmagasinement  des  rayons  n  par  différents  corps, 
j*ai  eu  Toccasion  d^observer  un  phénomène  inattendu.  J'avais  les 
yeux  fixés  sur  une  petite  bande  de  papier  faiblement  éclairée,  éloi- 
gnée de  moi  d'environ  1  mètre  ;  une  brique,  dont  Tune  des  faces 
avait  été  insolée,  ayant  été  approchée  latéralement  du  faisceau  lumi- 
neux, la  face  insolée  tournée  vers  moi  et  à  quelques  diamètres  de 
mes  yeux,  je  vis  la  bande  de  papier  prendre  un  plus  grand  éclat  ; 
lorsque  j'éloignais  la  brique,  ou  lorsque  je  tournais  vers  moi  la  face 
non  insolée,  le  papier  s'assombrissait.  Afin  d'écarter  toute  possibi- 
lité d'illusion,  je  disposai  à  demeure  une  boîte  fermée  par  un  cou- 
vercle  et  revêtue  de  papier  noir  :  c'est  dans  cette  boîte  complètement 
close  que  Ton  plaçait  la  brique,  et,  de  cette  façon,  le  fond  obscur  sur 
lequel  la  bande  de  papier  se  détachait  demeurait  rigoureusement 
invariable  ;  l'effet  observé  resta  le  même.  L'expérience  peut  être 
variée  de  différentes  manières  :  par  exemple,  les  volets  du  labora- 
toire étant  presque  clos  et  le  cadran  de  l'horloge  fixée  au  mur  assez 
faiblement  éclairé  pour  que,  à  la  distance  de  4  mètres,  on  l'entrevoie 
tout  juste  sous  la  forme  d'une  tache  grise  sans  contours  arrêtés,  si 
l'observateur,  sans  changer  de  place,  vient  à  diriger  vers  ses  yeux 
les  rayons  n  émis  par  une  brique  ou  un  caillou  préalablement  isolés, 
il  voit  le  cadran  blanchir,  distingue  nettement  son  contour  circulaire, 
et  peut  môme  parvenir  à  voir  les  aiguilles  ;  lorsque  l'on  supprime  les 
rayons  n,  le  cadran  s'assombrit  de  nouveau.  Ni  la  production  ni  la 
cessation  de  ce  phénomène  ne  sont  instantanées. 

Comme,  dans  ces  expériences,  l'objet  lumineux  est  placé  très  loin 
de  la  source  de  rayons  n,  et  comme  d'ailleurs,  pour  que  l'expérience 
réussisse,  il  faut  que  ces  rayons  soient  dirigés  non  vers  cet  objet, 

(1)  Voir  pour  le  commencement  de  ces  recherches  :  J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II, 
p.  333,  481,  549,  551  ;  1903  ;  —  et  t.  III,  p.  5  ;  1904. 
(«)  Compte*  rendus  de  V Académie  des  Sciences^  t.  GXXXVII,  p.  831  ;  23  nov.  1903. 
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mais  vers  Toeil,  il  s'ensuit  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'une  augmentation 
de  l'émission  d'un  corps  lumineux  sous  l'influence  des  rayons  n, 
mais  bien  du  renforcement  de  l'action  perçue  par  l'œil,  renforcement 
dû  aux  rayons  n  qui  se  joignent  aux  rayons  de  lumière. 

Ce  fait  m'étonna  d'autant  plus  que,  comme  la  moindre  couche 
d'eau  arrête  les  rayons  n,  il  semblait  invraisemblable  qu'ils  pussent 
pénétrer  dans  l'œil,  dont  les  humeurs  renferment  plus  de  98,6  0/0 
d'eau  (Lohmeyer)  ;  il  fallait  que  la  petite  quantité  de  sels  contenue 
dans  ces  humeurs  les  rendît  transparentes  pour  les  rayons  n.  Mais 
alors  de  l'eau  salée  devait,  selon  toute  probabilité,  être  elle-même 
transparente;  l'expérience  prouve  qu'elle  l'est  en  effet:  tandis  qu'une 
feuille  de  papier  mouillé  arrête  totalement  les  rayons  n,  l'interposi- 
tion d'un  vase  en  verre  de  Bohême  de  4  centimètres  de  diamètre, 
rempli  d'eau  salée,  les  laisse  passer  sans  affaiblissement  sensible. 
Une  très  faible  quantité  de  chlorure  de  sodium  suffit  pour  rendre 
l'eau  transparente. 

Il  y  a  plus  :  l'eau  salée  emmagasine  les  rayons  n,  et,  dans  les 
expériences  décrites  plus  haut,  on  peut  remplacer  la  brique  par  un 
vase  en  verre  mince,  rempli  d'eau  salée,  et  préalablement  insolé  : 
l'effet  est  très  marqué.  Il  est  bien  dû  à  l'eau  salée,  car  le  vase  vide 
n'en  produit  aucune.  C'est  là  un  exemple  unique  d'un  phénomène  de 
phosphorescence  dans  un  corps  liquide  ;  il  est  vrai  que  les  longueurs 
d'onde  des  rayons  n  sont  très  différentes  de  celles  des  rayons  lumi- 
neux, ainsi  qu'il  résulte  de  mesures  que  je  compte  décrire  incessam- 
ment. 

Un  œil  d'un  bœuf  tué  de  la  veille,  débarrassé  de  ses  muscles  et 
des  tissus  adhérents  à  la  sclérotique,  se  montra  transparent  pour  les 
rayons  n  dans  toutes  les  directions,  et  devenait  lui-même  actif  par 
l'insolation  ;  c'est  l'emmagasinement  des  rayons  n  par  les  milieux  de 
l'œil  qui  est  la  cause  des  retards  observés  tant  à  l'établissement  qu'à 
la  cessation  des  phénomènes  de  renforcement. 

L'eau  de  la  mer  et  les  pierres  exposées  au  rayonnement  solaire 
emmagasinent  des  rayons  n  qu'elles  restituent  ensuite.  Il  est  possible 
que  ces  actions  jouent  dans  certains  phénomènes  terrestres  un  rôle 
resté  jusqu'ici  inaperçu.  Peut-être  aussi  les  rayons  n  ne  sont-ils  pas 
sans  influence  sur  certains  phénomènes  de  la  vie  animale  ou  végé- 
tale. 

Voici  encore  quelques  observations  relatives  au  renforcement  des 
rayons  lumineux  par  les  rayons  n. 
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Il  suffit,  pour  que  ce  phénomène  se  produise,  que  les  rayons  n 
atteignent  Tœil  n'importe  comment,  même  latéralement  ;  ceci  semble 
indiquer  que  Foeil  de  Tobservateur  se  comporte  comme  un  accumu- 
lateur de  rayons  n,  et  que  ce  sont  les  rayons  accumulés  d-ans  les 
milieux  de  Tœil  qui  viennent  agir  sur  la  rétine  conjointement  avec 
les  rayons  lumineux. 

Il  importe  peu  dans  ces  expériences  que  les  rayons  n  soient  émis 
par  un  corps  préalablement  insolé,  ou  que  ce  soient  des  rayons  pri- 
maires, produits  par  exemple  par  une  lampe  Nernst. 

L'hyposulfite  de  soude,  soit  à  Tétat  solide,  soit  dissous  dans  Teau, 
constitue  un  puissant  accumulateur  de  rayons  n.  Cette  propriété 
semble  s'étendre  à  un  trës^grand  nombre  de  substances. 

II 

Emission  des  rayons  n  par  les  corps  comprimas  ou  en  état  cT équilibre 
moléculaire  contraint{*),  —  M.  le  Professeur  A.  Charpentier  ayant 
bien  voulu  me  tenir  au  courant  de  recherches  d'ordre  physiologique 
qu'il  poursuit  actuellement  concernant  les  rayons  n  {^),  ces  expé- 
riences firent  naître  en  moi  Tidée  d'examiner  si  certains  corps  n'acquer- 
raient pas  par  la  compression  la  propriété  d'émettre  des  rayons  n. 
Â  cet  effet,  je  comprimai,  au  moyen  d'une  presse  de  menuisier,  des 
morceaux  de  bois,  de  verre,  de  caoutchouc,  etc.,  et  je  constatai  immé- 
diatement que  ces  corps  étaient  en  effet  devenus,  pendant  la  com- 
pression, des  sources  de  rayons  n  :  approchés  d'une  petite  masse  de 
sulfure  de  calcium  phosphorescent,  ils  en  augmentent  l'éclat,  et  ils 
peuvent  aussi  servir  à  répéter  les  expériences  qui  montrent  le  ren- 
forcement qu'éprouve  l'action  exercée  sur  la  rétine  par  la  lumière, 
lorsque  des  rayons  n  viennent  agir  en  même  temps  sur  l'œil. 

Ces  dernières  expériences  peuvent  se  faire  très  simplement  :  les 
volets  d'une  chambre  ayant  été  formés  de  façon  à  laisser  juste  assez  de 
lumière  pour  qu'une  surface  blanche  se  détachant  sur  un  fond  sombre» 
par  exemple  le  cadran  d'une  horloge,  apparaisse  à  l'observateur  situé 
â  4  mètres  ou  5  mètres  comme  une  tache  grise  sans  contours  arrêtés, 
si,  une  canne  étant  placée  en  avant  des  yeux,  on  vient  à  la  plier,  on 
voit  la  surface  grise  blanchir  ;  si  on  laisse  la  canne  se  redresser, 

(1)  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  t.  GXXXVII,  p.  %2  ;  décembre  1903. 
(')  Voir  Comptes  rendus  de  C Académie  des  Sciences,  t.  GXXXVII,  p.  12T7;  dé- 
cembre 1903. 
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la  surface  redevient  sombre.  Au  lieu  de  la  canne,  on  peut  employer 
une  lame  de  verre,  que  Ton  fléchit  soit  à  Taide  de  la  presse  dont  on 
se  sert  pour  montrer  dans  les  cours  que  le  verre  devient  biréfringent 
parla  flexion,  soit  simplement  avec  les  mains.  Avec  un  degré  d'éclai- 
rement  convenable,  que  l'on  obtient  par  quelques  tâtonnements, 
ces  phénomènes  sont  aisément  visibles.  Ils  ne  sont  pas  instantanés, 
j'en  ai  donné  précédemment  la  raison  ;  il  importe  absolument  de 
tenir  compte  de  ce  retard  quand  on  veut  étudier  ces  phénomènes  ; 
c'est  lui  sans  doute  qui  est  cause  qu'ils  n'ont  pas  été  aperçus  depuis 
longtemps. 

Je  fus  alors  conduit  à  me  demander  si  les  corps  qui  sont  d'eux- 
mêmes  dans  un  état  d'équilibre  interne  contraint  n'émettraient  pas  de 
rayons  n.  C'est  ce  que  l'expérience  démontre  en  effet  :  les  lames  bâta- 
viqaes,  l'acier  trempé,  le  laiton  écroui  par  le  martelage,  du  soufre 
fondu  à  structure  cristalline,  etc.,  sont  des  sources  spontanées  et  per^ 
manentes  de  rayons  n.  On  peut  par  exemple  répéter  les  expériences 
du  cadran  d'horloge  en  employant,  au  lieu  du  corps  comprimé,  un 
outil  d'acier  trempé,  tel  qu'un  burin  ou  une  lime,  ou  même  un  cou- 
teau de  poche,  sans  les  comprimer  ni  les  plier  aucunement  ;  de  même 
il  suffit  d'approcher  d'une  petite  masse  de  sulfure  de  calcium  phos- 
phorescent une  lame  de  couteau  ou  un  morceau  de  verre  trempé  pour 
en  augmenter  la  phosphorescence.  L'acier  non  trempé  est  sans 
action  :  un  burin  que  l'on  trempe  et  détrempe  successivement  est 
actif  quand  il  est  trempé  et  inactif  quand  il  est  détrempé.  Ces  actions 
traversent  sans  affaiblissement  notable  une  plaque  d'aluminium 
épaisse  de  i'^^fS,  un  madrier  de  chêne  épais  de  3  centimètres,  du 
papier  noir,  etc. 

L'émission  des  rayons  n  par  l'acier  trempé  paraît  avoir  une  durée 
indéfinie  :  des  outils  de  tour  et  une  marque  à  cuirs  datant  du 
xviii'  siècle,  conservés  dans  ma  famille  et  n'ayant  certainement  pas 
été  trempés  de  nouveau  depuis  l'époque  de  leur  fabrication,  émettent 
des  rayons  n  comme  l'acier  récemment  trempé.  Un  couteau  prove- 
nant d'une  sépulture  gallo-romaine  située  sur  le  territoire  de  Crain- 
court  (Lorraine)  et  datant  de  l'époque  mérovingienne,  ainsi  que 
l'attestent  les  objets  que  l'on  y  a  trouvés  (vases  de  verre  et  de  terre, 
fibules,  boucles  de  ceinturon,  glaive  dit  scramasax^  etc.),  émet  des 
rayons  ntoutautant  qu'un  couteau  moderne.  Ces  rayons  proviennent 
exclusivement  de  la  lame  ;  l'essai  à  la  lime  a  montré  qu'en  effet  la 
lame  seule  est  trempée  et  que  la  soie  qui  était  destinée  à  être  fixée 
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dans  un  manche  ne  Test  pas  (*).  L'émission  des  rayons  n  par  cette 
lame  d'acier  trempé  persiste  ainsi  depuis  plus  de  douze  siècles  et  ne 
parait  pas  s'être  affaiblie. 

La  spontanéité  etladurée  indéfiniede  rémission  de  Tacier  évoquent 
ridée  d'un  rapprochement  avec  les  propriétés  radiantes  deFuranium, 
découvertes  par  M.  H.  Becquerel,  et  que  les  corps  découverts  depuis 
par  M.  et  M"*®  Curie  :  radium,  polonium,  etc.,  présentent  avec  tant 
d'intensité.  Toutefois  les  rayons  n  sont  certainement  des  radiations 
spectrales  :  ils  sont  émis  par  les  mêmes  sources  que  ces  radiations, 
le  Soleil  en  particulier,  se  réfléchissent,  se  réfractent,  se  polarisent, 
possèdent  des  longueurs  d'onde  bien  déterminées,  que  j'ai  mesurées. 
L'énergie  que  représente  leur  émission  est  vraisemblablement  em- 
pruntée à  l'énergie  potentielle  qui  correspond  à  l'état  contraint  de 
Tacier  trempé  :  cette  dépense  est  sans  doute  extrêmement  faible, 
puisque  les  effets  des  rayons  n  le  sont  eux-mêmes,  et  cela  explique 
la  durée  en  apparence  illimitée  de  l'émission. 

Une  lame  de  fer,  que  l'on  plie  de  façon  à  lui  imprimer  une  défor- 
mation permanente,  émet  des  rayons  n;  mais  l'émission  cesse  au  bout 
de  quelques  minutes.  Un  bloc  d'aluminium  que  l'on  vient  de  marteler 
se  comporte  d'une  manière  analogue  ;  mais  la  durée  de  l'émission  est 
beaucoup  plus  courte  encore.  Dans  ces  deux  cas,  l'état  de  contrainte 
moléculaire  est  passager,  et  l'émission  des  rayons  n  Test  aussi. 

La  torsion  produit  des  effets  analogues  à  ceux  de  la  compression  ; 
Textension  semble  au  contraire  sans  effet. 

{A  suivre.) 


LE  MOUYEHEIIT  DE  U  MATIËBE  DANS  L'ÉTINCELLE  ÉLECTRIQUE  ; 

Par  M.  J.  SEMENOV. 

I.  —  État  actuel  de  la  question. 

§1.  —  C'est  Davy  qui,  le  premier,  a  étudié,  dans  ses  détails,  la 
décharge    électrique  dans   l'air  et  dans   les   gaz   raréfiés.    Après 

(>}  Les  Gaulois  primitifs  semblent  ne  pas  avoir  connu  lacier,  car,  au  rapport  de 
Polybe,  leurs  épées  de  fer  ne  piquaient  pas  et  se  pliaient  dans  les  combats  dés 
ces  premiers  coups.  Le  couteau  dont  il  s'agit  ici  est  d'origine  gallo-romaine,  et 
les  Gallo-Romains  avaient  sans  doute  appris  des  Romains  à  fabriquer  Tacier  et  à 
le  tremper. 
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avoir  constaté  que  «  le  vide  de  Boyle  »  est  conducteur  de  rélectri- 
cité,  mais  que  «  le  vide  de  Torricelli'  »  ne  Test  pas,  il  conclut  que  la 
matière  pondérable  est  nécessaire  à  la  propagation  de  Télectricité  (  '). 

Toutes  lés  recherches  postérieures,  notamment  les  expériences  de 
.  Faraday,  dé  Masson  et  de  Hittorf,  ont  confirmé  les  conclusions  si 
importantes  de  Davy. 

§  2.  — MM.  Schuster  et  Hemsalech  ont  étudié  Tétincelle  élec- 
trique au  moyen  du  spectroscope  et  en  la  photographiant  sur  une 
pellicule  tournante.  Ils  ont  constaté  que,  au  premier  instant  du  pas- 
sajge  du  courant,  Tétincelle  n'est  qu'un  «  trait  de  feu  »,  qui,  examiné 
au  spectroscope,  présente  les  raies  de  Tair.  Ensuite  les  électrodes 
dégagent  des  vapeurs  métalliques,  qui  entourent  le  «  trait  de  feu  » 
d'une  «  auréole  ».  Dans  des  conditions  spéciales,  ces  vapeurs 
finissent  par  remplir  tout  Tespace  entre  les  électrodes.  Alors,  on 
n'observe,  au  spectroscope,  que  les  raies  du  métal  correspondant. 
En  outre,  MM.  Schuster  et  Hemsalech  ont  constaté,  sur  les  photogra- 
phies de  Tétincelle,  une  différence  notable  entre  le  «  trait  de  feu  »  et 
«  Tauréole  ».  Sur  les  pellicules  mobiles,  le  premier  est  toujours 
représenté  par  une  ligne  droite  joignant  les  pôles,  tandis  que  l'image 
de  l'auréole  est  composée  d'une  série  de  traits  s'éloignant  des  pôles 
sous  un  angle  qui  vari&  avec  la  vitesse  de  rotation  de  la  pellicule. 
Ceci  montre  que  la  vapeur  métallique  incandescente,  cause  de 
l'auréole,  est  animée  d'un  mouvement  de  translation,  dont  la  vitesse, 
d'après  les  déterminations  de  }/l,  Schuster,  est  de  l'ordre  de  2  kilo- 
mètres à  la  minute.  Quant  au  tirait  de  feu,  la  vitesse  des  particules 
qui  le  constituent  (en  admettant  qu'elles  soient  transportées  d'un 
.  pôle  à  l'autre)  doit  être  d'un  autre  o^^dre  de  grandeur. 

On  voit  par  là  qu'il  s'agit  d'une  difféi^ence  essentielle  entre  l'auréole 
de  l'étincelle  et  le  trait  de  feu.  L'auréo^  se  produit  à  la  suite  du 
passage  du  courant  électrique,  tandis  qud  le  trait  de  feu  est  la  trace 
lumineuse  du  courant  lui-même.  Il  faut  donOt  pour  pouvoir  étudier 
ce  courant,  enlever  à  l'étincelle  son  auréole. 

II.  —  Méthode  d'expérienoe. 

§  3.  —  Pour  supprimer  l'auréole,  je  faisais  éclater  des  étincelles 
électriques  entre  deux  flammes  de  gaz  ou  entre  une  flamme  et  une 


(1)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.,  1822,  t.  XX. 
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électrode  métallique  ou  encore  entre  deux  électrodes  métalliques 
séparées  par  une  petite  flamme  de  gaz  d'éclairage  {*).  Ce  dernier  pro- 
cédé de  recherche  est  fort  commode  pour  l'étude  spectroscopique  des 
différentes  parties  d'une  même  étincelle.  La  fig,  1  représente  le  dis- 
positif expérimental.  Un  excitateur  micrométrique  EE\  muni  d'un 
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Fia.  1. 


brûleur  à  gaz  B,  peut  se  déplacer  sur  une  glissière  r/.  L'index  i 
permet  de  mesurer  le  déplacement  de  l'excitateur.  Aux  extrémi- 
tés m,  m'  des  tiges  de  l'excitateur  sont  vissées  de  petites  électrodes  en 
forme  d'obus  qui,  au  besoin,  peuvent  être  remplacées  très  facilement. 
Le  brûleur  B  est  fixé  à  la  planche  de  l'excitateur;  il  porte  un  petit 
tube  t  en  laiton  de  1  millimètre  de  diamètre  intérieur.  La  position  de 
la  flamme  entre  les  électrodes  m,  m' est  réglée  au  moyen  des  deux  vis 
micrométriques  Y  et  V.  La  petite  flamme,  de  3  à  5  centimètres  de 
hauteur,  chauffe  l'air  entre  les  électrodes  et  augmente  de  la  sorte  sa 
conductibilité.  Il  s'ensuit  que,  même  avec  une  capacité  assez  forte  et 
une  bobine  de  self-induction  intercalée  dans  le  secondaire  de  la  bobine 
de  Rhumkorff,  on  obtient  des  étincelles  de  2  centimètres  de  longueur, 
très  brillantes,  très  nourries,  qui  fournissent  de  beaux  spectres. 

L'image  de  l'étincelle  est  projetée,  au  moyen  d'une  lentille  con- 
vergente, sur  la  fente  verticale  d'un  spectroscope  à  vision  directe, 
dont  Taxe  est  perpendiculaire  au  plan  EE'  de  l'excitateur.  Le  spec- 
troscope et  la  lentille  de  projection,  une  fois  réglés,  restent  immo- 
biles durant  toute  la  série  d'expériences.  Dans  ces  conditions,  en 
déplaçant  l'excitateur  de  droite  à  gauche  ou  vice  versa^  au  moyen 
d'une  vis  de  rappel,  on  amène  sur  la  fente  du  spectroscope  l'image 
de  la  région  voulue  de  l'étincelle.  De  cette  façon,  on  peut  mesurer 

(1)  Voir  Comptes  Rendus,  1902,  mai,  juin  et  juillet,  et  1903,  avril. 
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la  longueur  de  la  distance  explosive,  ainsi  que  les  dimensions  des 
différentes  régions  de  Tétincelle. 

Deux  séries  d'expériences  ont  été  exécutées  avec  le  dispositif  qui 
vient  d'être  décrit. 

III.  Première  série.  —  Élimination  de  Tauréole. 

§  4.  —  Les  métaux  employés  comme  électrodes  m  et  m'  étaient 
le  plomb,  le  zinc,  le  cadmium  et  Fétain.  L'étincelle  était  produite 
par  une  bobine  de  Rhumkorff  alimentée  par  10  accumulateurs  et 
dont  le  secondaire  comprenait,  en  plus  de  Texcitateur  ci-dessus 
mentionné,  un  condensateur  et,  au  besoin,  une  bobine  de  self-induc- 
tion. Sans  celle-ci,  Tétincelle,  examinée  au  spectroscope,  présente 
les  caractères  suivants  :  au  voisinage  de  chacune  des  électrodes,  on 
voit  le  spectre  du  métal  correspondant,  ainsi  que  les  raies  de  Tair, 
le  milieu  ne  fournissant  que  les  raies  de  Tair.  Ces  particularités  res- 
sortent  davantage  lorsque  le  secondaire  de  la  bobine  d'induction 
comprend  une  self-induction.  Dans  ce  cas,  les  raies  de  Tair  dispa- 
raissent sur  toute  la  longueur  de  Tétincelle.  Il  en  est  de  même  d'une 
partie  des  raies  métalliques.  Aussi,  dans  le  spectroscope  à  vision 
directe  que  j'avais  à  ma  disposition  au  laboratoire  des  recherches 
physiques  de  la  Sorbonne,  n'ai-je  observé  au  milieu  de  l'étincelle 
aucune  des  raies  de  l'air  ni  de  celles  des  électrodes  employées.  Cette 
région,  complètement  obscure  pour  le  spectroscope,  avait  la  lon- 
gueur de  2  à  4  millimètres,  la  longueur  totale  de  l'étincelle  étant  de 
20  millimètres.  Au  voisinage  des  électrodes  on  n'aperçoit  que  celles 
des  raies  métalliques  qui  ne  disparaissent  pas  avec  la  self-induction 
(Voir  Hemsalech,  Thèse  de  doctorat  de  la  Faculté  des  sciences). 
Ces  raies  sont  très  brillantes  à  proximité  des  électrodes,  mais  leur 
éclat  diminue  graduellement  de  l'extrémité  de  l'étincelle  vers  son 
milieu  où  les  raies  disparaissent  complètement,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut. 

§  5.  —  L'aspect  de  l'étincelle,  examinée  à  l'œil  nu,  est  conforme 
aux  résultats  de  l'analyse  spectroscopique  ;  les  deux  électrodes 
m  et  m'  sont  réunies  par  un  trait  lumineux,  rose  violacé,  très  pâle, 
qui  traverse  la  flamme.  C'est  le  «  trait  de  feu  ».  Ses  deux  extré- 
mités sont  entourées  de  petites  auréoles  /*  et  /^  sortant  des  élec- 
trodes, en  forme  de  manchons  évasés,  comme  on  voit  sur  la  fig.  2. 
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l^a  couleur  de  ces  deux  auréoles,  très  brillantes,  est  caractéristique 
du  métal  employé. 


Fio.  2. 


Il  s'ensuit  que  la  vapeur  métallique,  qui  forme  Tauréole,  n*a  pas 
assez  de  force  vive  pour  résister  au  courant  gazeux  ascendant  créé 
par  la  flamme  de  gaz.  Ce  courant  enlève  Tauréole  du  milieu  de 
Tétincelle.  Ce  fait  une  fois  constaté,  il  s'agit  de  préciser  le  carac- 
tère du  mouvement  des  particules  gazeuses  dans  le  trait  de  feu  de 
Tétincelle. 


IV.  Deuxième  série,  —  Spectrosoopie  du  trait  de  feu. 

§  6.  —  Cette  série  d'expériences  avait  pour  but  de  déceler  dans 
le  trait  de  feu  le  mouvement  des  particules  le  long  du  trait  de  feu 
dans  le  sens  mm'  ou  tn!m.  Le  dispositif  expérimental  restant  le  même 
que  précédemment,  la  flamme  de  gaz  était  chargée  d'un  sel  de  stron- 
tium. En  outre,  afin  d'augmenter  la  température  de  la  flamme  et 
l'intensité  lumineuse  du  spectre  du  strontium,  le  gaz  d'éclairage, 
avant  son  entrée  dans  le  brûleur  B,  était  mélangé  avec  de  Toxygène. 
Si,  dans  ces  conditions,  on  projette  l'image  de  la  flamme  sur  la 
fente  du  spectroscope,  on  aperçoit  le  spectre  du  strontium,  bien  que 
son  éclat  soit  très  faible.  Mais  les  raies  de  ce  métal  deviennent  très 

m 

brillantes  aussitôt  qu'on  fait  éclater  l'étincelle.  Le  renforcement  de 
J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  Ut.  (Février  1904.)  9 
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rintensité  lumineuse  est  très  net,  d'autant  plus  que  les  raies  du 
spectre  du  strontium,  dans  la  flamme,  sont  très  longues.  Elles  tra- 
versent, en  effet,  de  haut  en  bas,  le  champ  du  spectroscope,  tandis 
que  dans  le  spectre  de  Tétincelle  toutes  les  raies  demeurent  courtes, 
occupant  seulement  la  zone  médiane  du  champ.  Dès  lors,  quand  le 
courant  passe  et  que  la  bobine  de  self-induction,  est  exclue  du  cir- 
cuit, on  voit  dans  la  zone  médiane  du  champ  les  raies  de  Fair  et 
des  raies  très  brillantes  du  strontium,  raies  dont  les  prolongements 
en  liaut  et  en  bas  sont  à  peine  visibles.  En  déplaçant  lentement 
l'excitateur  à  droite  ou  à  gauche,  on  voit  le  spectre  du  strontium 
pâlir  graduellement  et  céder  la  place  au  spectre  du  métal  de  Télec- 
trode.  Ainsi  donc,  en  explorant  Tétincelle  d'un  bout  à  l'autre,  on  y 
distingue  cinq  parties  différentes,  fournissant  des  spectres  différents 
(Voir  fig,  2).  Voici  la  succession  des  phénomènes  spectroscopiques 
qu'on  obtient  en  promenant  le  spectroscope  entre  deux  électrodes  en 
cadmium:  i^  spectre  du  cadmium  seul;  2^  spectres  du  cadmium  et 
du  strontium  ;  3^  spectre  du  strontium  seul  ;  4*  spectres  du  stron- 
tium et  du  cadmium  et  5^  spectre  du  cadmium  seul.  Je  ne  fais  pas 
mention  des  raies  de  l'air,  parce  qu'elles  sont  communes  à  toutes  les 
régions  et  qu*elles  disparaissent  de  partout  avec  une  self-induction 
convenable.  Je  note,  en  passant,  la  position  des  raies  dites  courtes. 
Sans  self-induction,  les  doublets  caractéristiques  du  cadmium  et  du 
zinc  sont  très  brillants  près  des  électrodes,  jusqu'à  la  distance  de 
i  millimètre  environ.  On  ne  les  observe  plus  au  delà  de  cette 
limite.  Une  self-induction  convenable  les  élimine  complètement. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  démontre  que  la  vapeur  de  strontium  n'est 
pas  entraînée  par  l'étincelle.  On  a  ainsi  la  preuve  que  la  vitesse  des 
particules  du  gaz  incandescent  du  trait  de  feu  est  nulle  suivant  la 
ligne  du  courant  de  la  décharge  électrique. 

V.  —  Projection  de  la  matière. 

§  7.  —  Par  contre,  cette  vitesse  n'est  pas  nulle  dans  les  plans 
perpendiculaires  à  l'étincelle,  ce  qui  résulte  des  expériences  suivantes. 

L'étincelle  de  la  bobine  d'induction  jaillit  enti*e  une  petite  flamme 
de  gaz  et  une  lame  métallique  P  {fig.  3).  Le  gaz  arrive  par  un  petit 
tube  en  laiton  ^  de  1  /â  millimètre  de  diamètre,  taillé  en  biseau  à 
son  extrémité  pour  fixer  l'étincelle.  Cette  dernière  passe  par  la 
gaine  extérieure  de  la  flamme,  comme  on  le  voit  sur  la  fig,  3,  en 
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décrivant  une  courbe;  le  point  a  de  cette  courbe  où  la  tangente 
est  verticale  est  à  peu  près  au  niveau  du  sommet  du  cône  intérieur 
de  la  flamme. 


'//////////x///////////////'//y//////// 
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Fio.  8. 


Un  support  spécial  porte  des  lames  de  verre,  dont  Tune  L  est 
représentée  sur  la  fig^  3  au  bas  de  la  flamme.  Ces  lames  peuvent 
être  placées  verticalement  ou  horizontalement,  comme  la  lame  L,  à 
des  hauteurs  différentes,  à  partir  de  2  millimètres  au-dessous  du 
sommet  du  tube  ^jusqu'à  la  plaque  P.  La  distance  ^P  est  de  8  cen- 
timètres. 

§  8.  —  Lorsqu'on  fait  passer  la  décharge  pendant  un  certain  temps, 
les  lames  de  verre  se  recouvrent  d*un  dépôt  dont  le  dessin  change 
avec  la  position  de  la  lame.  C*est  ainsi  que,  sur  toutes  les  lames 
placées  horizontalement  dans  la  région  A,  au-dessous  de  la  ligne  ab^ 
c'est  la  face  BupMeure  seule  qui  se  recouvre  du  dépôt;  les  lames, 
dans  la  région  B,  ne  reçoivent  un  dépôt  que  sur  leur  face  inférieure. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  les  lames  placées  tout  près  de  la 
plaque  P  ont  les  deux  faces  recouvertes  d'un  dépôt  qui  est  très 
abondant  sur  la  face  supérieure  et  beaucoup  plus  faible  sur  la  face 
inférieure. 

§  9.  —  L'analyse  microchimique  des  dépôts  ainsi  que  Tétude 
microscopique  à  la  lumière  polarisée  ont  révélé  que  tous  les  dépôts 
sur  les  lames  des  deux  premières  catégories  sont  formés  par  le 
soufre.  Sur  la  face  supérieure  des  lames  de  la  troisième  catégorie, 
j'ai  trouvé,  en  outre,  des  cristaux  microscopiques  de  fer  (la  plaque  P 
était  en  fer),  facilement  oxydables.  Le  soufre  des  dépôts  provient  du 
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gaz  d'éclairage.  On  eait,  en  efTet,  que  ce  dernier,  malgré  ea  purifica- 
tion, contient  toujours  une  petite  quantité  de  gaz  sulfureux  qui  est 
décomposé  par  l'étincelle.  Le  soufre,  projeté  par  l'étincelle,  se 
condense  sur  les  lames  de  verre.  Cette  projection  doit  se  faire  Dor- 
malement  à  l'étincelle.  En  effet,  toutes  les  lames  dans  la  région  A, 
c'est-à-dire  au-dessous  du  point  a  où  la  tangente  est  verticale, 
reçoivent  le  dépôt  sur  leur  face  supérieure,  tandis  que  les  lames  de 
la  région  B,  au-dessus  du  point  d'inflexion,  ne  le  reçoivent  que  sur 
leur  face  inférieure.  Quant  aux  lames  situées  tout  près  delà  plaque  P, 
leur  face  inférieure  reçoit  très  peu  de  matière  projetée  par  l'étin- 
celle. En  revanche,  le  courant  gazeux  ascendant,  provoqué  par  la 
flamme  et  qui  est  forcé  de  passer  entre  ta  plaque  de  fer  et  la  lame  en 
question,  abandonne  une  partie  du  soufre,  qui  se  condense  sur  la 
lame  avec  le  fer  volatilisé  au  point  où  l'élincelle  touche  la  plaque  P. 


Par  la  microphotographie  ci-jointe  {/îg.  i),  on  peut  juger  de  la  façon 
dont  se  forme  le  dépât.  La  lame  de  verre  était  dans  la  position  L  de 
la  fiff.  3,  c'est-à-dire  sa  face  supérieure  se  trouvant  presque  au 
niveau  de  l'orifice  du  bec  de  gaz.  Les  arcs  de  cercle  venus  en  noir 
sur   la  photographie  (grossissement  30  diamètres)   correspondent 
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aux  maximums  de  densité  du  dépôt.  Les  espaces  clairs  en  sont 
dépourvus.  Aux  centres  des  cercles,  perpendiculairement  au  plan 
du  dessin,  passait  Tétincelle.  Les  zones  circulaires  des  dépôts  sont 
d  autant  plus  larges  et  leur  rayon  est  d'autant  plus  grand  que  la 
lame  de  verre  est  placée  plus  haut,  ce  qui  est  en  relation  avec  la 
forme  de  Tétincelle. 

S  10.  —  C'est  en  faisant  varier  la  courbe  de  l'étincelle  que  j'ai  pu 
constater  ce  rapport  intime  entre  le  dessin  du  dépôt  et  la  forme  de 
l'étincelle  elle-même.  La  fig,  4  est  la  microphotographie  d'un  dépôt 
qui  s'était  formé  en  six  heures  d'expérience.  Durant  ce  temps,  la 
pression  du  gaz  et,  par  suite,  l'aspect  de  la  flamme  restaient  inva- 
riables; dans  ces  conditions,  l'étincelle  conserve  toujours  la  même 
forme,  et  le  dépôt  présente  un  dessin  très  régulier.  Mais  vient-on,  au 
milieu  d'une  expérience,  à  modifier  la  longueur  de  la  flamme  en 
agissant  sur  le  robinet  du  gaz,  la  courbe  de  l'étincelle  se  modifie 
aussitôt,  et,  sur  le  dépôt  final,  on  relève  la  superposition  de  deux 
dessins  différents. 

Le  sens  du  courant  de  la  décharge  n'a  aucune  influence  sur  le  des- 
sin des  dépôts. 

§  11.  —  Si  la  projection  de  la  matière  était  due  à  l'élévation  de  la 
température,  comme  il  m'a  semblé  tout  d*abord,  elle  se  produirait 
dans  toutes  les  directions,  et  une  lame  placée  à  n'importe  quelle 
hauteur  se  couvrirait  d'un  dépôt  sur  ses  deux  faces.  Mais  l'étude 
attentive  de  plusieurs  dizaines  de  lames,  recouvertes  de  dépôt  dans 
des  conditions  variées,  a  prouvé  que  la  projection  se  fait  suivant  des 
directions  déterminées,  et  que  les  trajectoires  de  la  matière  projetée 
sont  comprises  dans  les  plans  normaux  à  l'étincelle.  La  projection 
n'est  donc  pas  l'effet  de  la  température,  mais  l'effet  direct  du  pas- 
sage du  courant  électrique  dans  le  gaz. 

Il  s'ensuit  que,  à  chaque  point  de  l'.étincelle,  les  forces  qui  font 
éclater  les  molécules  du  gaz  sont  orientées  dans  le  plan  normal  à  la 
ligne  du  courant  électrique. 

VI.  —  Conclusions. 

§  12.  —  De  toutes  nos  expériences  il  résulte  : 
i*  Que   le  courant  électrique  dans  les  gaz  est  un   phénomène 
moléculaire,  ce  qui  est  conforme  aux  conclusions  de  M.  Bouty  sur 
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la  cohésion  diélectrique  des  gaz,  laquelle,  d'après  ce  savant,  esl  ane 
propriété  moléculaire  (*  )  ; 

2^  Que  ce  courant  se  manifeste  par  la  dissociation  et  par  la  pro- 
jection de  la  matière  dont  les  trajectoires,  à  chaque  point  de  Tétin- 
celle,  sont  orientées  dans  le  plan  perpendiculaire  à  la  lifçne  du 
courant. 

§  13.  —  Par  suite  de  la  projection  de  la  matière  autour  de  Tétin- 
celle,  un  vide  doit  se  produire  tout  le  long  de  Fétincelle.  La  pression 
atmosphérique  chasse  dans  ce  vide  Fair  et  la  vapeur  métallique  qui 
entourent  les  électrodes;  c'est  évidemment  là  une  des  causes  du 
transport  de  la  matière  d'un  pôle  à  Tautre. 


SUR  UR  HTFBBBOLOGRAPHE  A  LIQUIDE; 
Par  M.  E.  ESTANAVE. 

Le  principe  de  Thyperbolographe  à  liquide  que  nous  allons  décrire 
est  fondé  sur  une  propriété  de  la  tangente  à  Thyperbole. 

Considérons  {fig.  1)  une  branche  d'hyperbole  dont  les  asymptotes 
sont  OD,  OE  et  une  tangente  AB.  Il  est  facile  de  démontrer  que  l'aire 
du  triangle  AOB  est  constante,  quelle  que  soit  la  tangente  AB,  à 
l'hyperbole  considérée.  Cette  branche  d'hyperbole  peut  donc  être 
considérée  comme  l'enveloppe  du  troisième  côté  AB  d'un  triangle  AOB, 
d'aire  constante. 

Si  nous  considérons  une  cuve  prismatique  DOE,  D'O'E',  contenant 
un  volume  Y  de  liquide,  l'aire  du  triangle  AOB  découpé  par  la  sur- 
face libre  ABA'B'  sur  la  face  DOE  restera  constante  lorsque  l'on 
fera  pivoter  la  cuve  autour  de  l'arête  00'  supposée  horizontale. 

Car 

AOB  X  00'  =  V. 

Par  suite,  dans  ce  mouvement  de  pivotement  autour  de  00',  la 
surface  libre  du  liquide  enveloppe  un  cylindre  hyperbolique  dont  les 
génératrices  sont  parallèles  à  00'.  Toute  section  normale  à  00' 
sera  une  branche  d'hyperbole  identique  à  celle  qu'enveloppe  la 
droite  AB. 

(1)  /.  de  Phyn.,  4  série,  t.  II,  p.  401  ;  1903. 
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Cela  posé,  on  peut  déterminer  les  relations  qui  existent  entre  le 
volume  y  de  liquide,  Tangle  2<i>  au  sommet  de  la  cuve  et  les  lon- 
gueurs a,  à  des  axes  de  Thyperbole  enveloppée  par  AB. 

En  désignant  par  X  la  longueur  de  Faréte  00',  on  trouve  aisé- 
ment : 


Il  résulte  que,  u>  restant  constant,  si  Ton  fait  varier  le  volume  V 
l'on  obtiendra  des  hyperboles  bomothétiques,  et  que  : 

Les  volumes  de  liquide,  introduits  dans  une  même  cuve  pour 
obtenir  des  hyperboles  bomothétiques  sont  entre  eux  comme  le  carré 
du  rapport  d'homothétie. 


Dispositif  expérimental.  —  Le  dispositif  que  j'ai  adopté  se  com- 
pose essentiellement  d'une  cuve  prismatique  triangulaire  DOE, 
D'O'E'  {flg.  i)  ayant  au  sommet  Tangle  des  asymptotes  de  Thyper- 
bole  à  tracer. 

La  cuve  est  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  parallèle  à  Tarête 
au  sommet  00'.  Son  mouvement  de  pivotement,  qui  doit  être  assez 
lent  et  continu,est  obtenu  par  un  mouvement  d'horlogerie  approprié. 

Pour  fixer  sur  une  surface  plane  les  diverses  positions  de  la  sur- 
face libre  du  liquide  de  la  cuve,  j'ai  pris,  dans  une  première  série 
d^expériences,  des  plaques  de  cuivre  et,  comme  liquide,  une  dissolu- 
tion d'un  sel  de  mercure.  Le  bichlorure  ou  l'azotate  donnent  des 
dépôts  très  nets  de  mercure  sur  le  cuivre  préalablement  décapé  avec 
de  Témeri  par  exemple. . 
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Dans  une  autre  série  (Inexpériences,  j'ai  pris  des  plaques  de  fer  et 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  plaques  ont  la  même  forme  que  la  cuve  et  viennent  s*appuyer, 
parallèlement  aux  faces  triangulaires  de  la  cuve,  sur  les  faces  DO 
D'O',  EO  E'O'.  Elles  sont  maintenues  par  des  taquets  placés  en  DD' 
et  EE'.  Le  liquide  approprié  ayant  été  introduit  dans  la  cuve,  on 
dispose  la  plaque  et  Ton  fait  pivoter  lentement  la  cuve  jusqu'à  ce 
que  la  surface  libre  du  liquide  vienne  au  voisinage  du  bord  DD'  et 
ensuite  du  bord  EE'.  On  retire  alors  la  plaque  sur  laquelle  se  trouve 
dessinée  la  branche  d'hyperbole.  Il  est  à  remarquer  que  toute  la 
courbe  dessinée  sur  la  plaque  ne  fait  pas  partie  de  l'hyperbole.  Le 
point  C  de  contact  de  la  tangente  à  la  courbe  est  en  effet  le  milieu 
de  cette  tangente.  On  devra  par  suite  limiter,  sur  la  plaque,  la 
courbe  aux  parallèles  aux  asymptotes,  menées  par  le  milieu  de  OD 
etdeOE. 

Dans  les  expériences  faites,  j'ai  utilisé  des  cuves  en  zinc  verni 
d'angle  au  sommet  de  90^  et  de  60^.  Mais  on  pourrait  se  servir 
de  cuves  à  angle  variable  analogues  au  prisme  à  angle  variable  utilisé 
en  optique.  On  a  ainsi  à  sa  disposition  les  deux  variables  o)  et  Y  ;  ce 
qui  permet  de  tracer  des  hyperboles  d'axes  donnés  à  l'avance  a,  h. 

Remarque.  —  Si  l'on  voulait  avoir,  non  plus  sur  une  surface  métal- 
lique, mais  sur  du  papier  les  images  de  ces  courbes,  on  pourrait 
prendre  une  plaque  photographique  qu'on  a  préalablement  voilée 
en  l'exposant  à  la  lumière  et  la  placer  dans  la  cuve  où  Ton  a  mis 
comme  liquide  un  révélateur  quelconque.  Après  fixation  du  cliché, 
l'on  pourra  tirer  sur  papier  des  épreuves  de  la  branche  d'hyperbole 
tracée  par  le  révélateur  sur  la  plaque  de  verre. 

Oénéralisation,  —  Le  principe  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ 
comporte  une  généralisation.  Si  en  effet,  nous  considérons  une  cuve 
cylindrique,  ayant  un  profil  C,  la  surface  libre  du  liquide  versé  dans 
la  cuve,  enveloppera  un  cylindre  dont  les  génératrices  seront  paral- 
lèles .à  celles  de  la  cuve,  lorsque  l'on  fera  pivoter  celle-ci  autour 
d'une  de  ses  génératrices  supposées  horizontales.  Le  profil  F  du 
cylindre,  enveloppé  par  la  surface  libre  du  liquide,  sera  en  général 
différent  du  profil  C.  Il  existe  une  relation,  qu'on  peut  aisément  tra- 
duire analytiquement,  entre  le  profil  C  et  le  profil  F.  Nous  n'entre- 
rons pas  ici  dans  ces  considérations  de  pures  mathématiques,  et 
nous  signalerons  seulement  les  résultats  particuliers  relatifs  aux 
cas  où  le  profil  C  est  une  courbe  du  second  degré. 
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1*  Si  le  profil  C  est  un  cercle,  le  profil  F  est  un  cercle  concentrique  ; 

2^  Si  le  profil  C  est  une  ellipse,  la  courbe  F  est  une  ellipse  con- 
centrique; 

3®  Si  le  profil  C  est  une  parabole,  la  courbe  F  est  une  parabole  ; 

4?  Si  le  profil  C  est  une  branche  d'hyperbole,  ou  un  système  de  deux 
droites,  la  courbe  F  est  une  hyperbole  homothétique. 

En  résumé,  pour  les  courbes  C  du  second  degré,  la  courbe  F  est 
une  courbe  homothétique;  mais, dans  le  casderhyperbole,la  courbe 
homothétique  formée  par  les  asymptotes  était  particulièrement 
simple,  ce  qui  nous  a  permis  de  passer  avec  avantage  du  profil 
simple  constitué  par  deux  droites  à  la  branche  d'hyperbole. 

On  peut  concevoir  une  autre  extension  de  la  théorie,  en  prenant 
pour  profil  C  des  fragments  de  courbes  simples,  que  Ton  peut 
tracer  directement. 

Par  exemple,  si  le  profil  C  est  constitué  par  une  branche  de  para* 
bole  et  la  tangente  au  sommet,  la  courbe  F  est  une  courbe  du 
4*  degré. 

Nous  pouvons  en  terminant  rattacher  les  considérations  précé- 
dentes à  la  théorie  des  corps  flottants.  Lorsqu'un  corps  flotte  à  la 
surface  d*un  liquide,  la  surface  libre  du  liquide  découpe  dans  le 
corps  supposé  homogène  un  volume  constant  (Volume  dont  le  poids 
en  liquide  est  égal  au  poids  du  corps).  L'enveloppe  des  plans  de 
flottaison  par  rapport  à  trois  axes  liés  au  corps  est  une  surface,  en 
général  compliquée,  dite  surface  d'isocarène. 

Si  nous  considérons  un  bloc  prismatique  (Jîg,  1)  DOE,  D'O'E', 
qui  flotte  de  façon  que  Faréte  00'  soit  horizontale,  il  est  aisé  de 
voir  que  la  surface  dUsocarène  est  dans  ce  cas  un  cylindre  hyperbo- 
lique, à  génératrices  parallèles  à  00'  et  qui  a  pour  directrice,  juste- 
ment, Fhyperbole  enveloppée  par  la  droite  AB.  On  aurait  là  un 
second  procédé  pour  tracer  une  hyperbole  ;  mais  il  est  physique- 
ment moins  commode  que  celui  que  nous  avons  adopté.  Il  paraissait 
toutefois  intéressant  de  faire  ce  rapprochement. 
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W.-J.  HUMPHREYS.  —  Sur  le  double  renversement  (On  double  reversai).  — 
Astrophysical  Journal j  t.  XVHl,  pp.  204-209;  octobre  1903. 

Le  double  renversement  des  raies  spectrales,  c'est-à-dire  Fappa- 
rition  d'une  raie  brillante  au  centre  d'une  raie  noire  renversée,  tel 
que  le  présente  le  spectre  des  facules  du  soleil,  est  attribué  par 
M.  Humphreys  à  des  circonstances  qu'il  imite  dans  le  dispositif 
suivant  :  Deux  arcs  en  série  sont  placés  de  façon  que  la  lumière  pro- 
venant du  premier  ne  tombe  sur  le  spectroscope  qu'après  avoir 
traversé  le  second.  On  met  une  grande  quantité  de  la  matière  à  étu- 
dier dans  le  premier  arc,  qui  donne  une  raie  noire  et  une  petite 
quantité  dans  le  second,  qui  donne  une  raie  brillante.  L'expérience 
a  été  faite  sur  trente  raies,  appartenant  à  treize  métaux. 

Les  apparences  attribuées  par  plusieurs  spectroscopistes  au  double 
renversement  ont,  en  général,  une  tout  autre  cause,  car  l'arc  unique 
sur  lequel  ils  opéraient  n'a  pu  qu'accidentellement  se  diviser  en  deux 
autres.  M.  Humphreys  obtient  des  clichés  qui  simulent  le  double 
renversement  dans  plusieurs  circonstances  :  i*  en  mettant  successi- 
vement dans  un  même  arc,  d'abord  une  grande  quantité  d'argent, 
puis  une  quantité  plus  petite  ;  2^  en  ajoutant  un  peu  de  fer  à  du 
sodium,  ce  qui  superpose  la  raie  brillante  X  2948.00  du  fer  (second 
ordre)  à  la  raie  renversée  X  5896.16  du  sodium  (premier  ordre).  Des 
phénomènes  semblables  peuvent  se  produire  spontanément;  3®  sur 
la  raie  renversée  X  3092.84  de  l'aluminium  du  commerce  apparaît  la 
raie  brillante  du  fer  X  3092.87  ;  4^  deux  raies  d'un  même  élément  (fer), 
qui  se  trouvent  superposées  dans  des  spectres  d'ordre  différent, 
peuvent  être,  l'une  brillante,  l'autre  renversée.  Enfin,  entre  deux 
raies  renversées  très  voisines,  peut  apparaître  une  raie  brillante 
(ex.  :  X  2973.17  et  X  2973.41  du  fer)  ;  l'explication  que  M.  Humphreys 
donne  de  ce  phénomène  ne  paraît  pas  s'imposer. 

Accessoirement,  M.  Humphreys  a  constaté  qu'une  vibration  de 
période  donnée  n'absorbe  pas  les  vibrations  dont  la  fréquence  est 
double  ou  moitié  et  que  la  quantité  de  matière  n'exerce  aucune 
influence  sur  la  position  des  raies  brillantes  ou  renversées. 

C.  Kavbau. 
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KIMBALL.  —  Note  on  the  Application  of  Cornues  Spiral  to  the  Diffraction  Grating 
A  Geometrical  Method  of  obtainingtbe  Intensity  Formula  for  a  Fiat  Diffraction 
Grating  (Note  sur  Tapplication  de  la  spirale  de  Cornu  à  la  diffraction  par  les 
réseaux.  Méthode  géométrique  pour  obtenir  l'intensité  dans  le  cas  d'un  réseau 
plan).  —  P.  30-33. 

M.  Kimbal  remarque  que,  si  on  étudie  la  diffraction  à  Tinfini  d'ondes 
planes  par  une  fente,  la  spirale  de  Cornu  devient  une  circonférence. 
Dans  le  cas  d*un  réseau,  les  amplitudes  données  dans  une  direction  6 
par  les  diverses  fentes  équidistantes  sont  représentées  par  des 
cordes  égales  et  équidistantes.  Leur  longueur  est  : 

/  =  2R  sin  |, 

où  ^,  diflférence  de  phase  entre  les  vibrations  émises  par  les  deux 
extrémités  de  la  fente  de  largeur  a,  est  donnée  par  : 

.        2na  sin  0 

KX 


et  R,  rayon  de  la  circonférence  de  Cornu,  est  donné  par  R  = 


„  ,  27C  sin  6 

Il  en  résulte  : 


.    ica  sin  6 
sm  — :— 


l=:Ka. 


i:a  sin  0 


Pour  avoir  Tamplitude  totale,  il  faut  faire  la  somme  géométrique 
de  ces  cordes  égales.  On  voit  facilement  que  Tensemble  de  ces 
cordes  forme  un  polygone  régulier  inscrit  dans  une  circonférence  de 
rayon  : 


2sm  — z — 


^'  différence  de  phase  entre  les  deux  extrémités  de  la  bande  opaque 

séparant  deux  fentes  : 

-,       2îc6  sin  6 
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L'amplitude  donnée  par  n  fentes  est  alors  : 

,       a     .    n  (»  +  4»')       ,   ^'°        2 

OU 

.    niî  (a  4-  6)  sin  6 
sin  — ^ ^-r-^ 

'     .    w  (a  +  6)  sin  6  * 

^'"-jT — 

Cette  même  méthode  graphique  détermine  aussi  facilement  les  di- 
rections des  maximums  et  des  minimums  de  lumière  et  leurs  valeurs. 

Perrbau. 


A.  CAMPBELL.  ^  Measurements  of  Small  Résistances  (Mesure 

de  faibles  résistances}.  —  P.  33-41. 

On  a  mesuré  la  résistance  de  bobines  d*environ  0,1  («>f  0,01  co, 
0,001  (o,  en  les  comparant  à  des  étalons  de  1  et  de  10  ohms,  par  dif- 
férentes méthodes  :  potentiomètre,  méthode  du  double  pont  de  Thom- 
son, méthode  du  double  pont  à  deux  lectures,  galvanomètre  diffé- 
rentiel, méthode  de  Matthiessen  et  Hockin. 

La  dernière  méthode  a  donné  de  moins  bonnes  mesures  que  les 
quatre  premières,  qui  ont  donné  sensiblement  les  mêmes  nombres 
avec  une  approximation  à  peu  près  la  même. 

Appendice.  —  Sur  la  sensibilité  du  potentiomètre  pour  la  mesure 
de  résistances.  Pour  avoir  les  meilleurs  résultats,  la  résistance  du 
potentiomètre  doit  varier  avec  le  galvanomètre  employé.  Si  C  est  le 
courant  traversant  le  galvanomètre  de  résistance  G  quand  la  résis- 
tance du  potentiomètre  est  a?,  on  a  mesuré  la  sensibilité  par  Fexpres- 
sion  : 

On  trouve  ainsi  qu'avec  deux  galvanomètres  de  résistance  100  et  1 

/—Il 
<s\G  varie  comme  rrp:  et  j^-  Ces  nombres  montrent  Fimportance  de 

la  question. 

Perreau. 


PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE  14i 

HARKER.  —  A  Direct-reading  Potentiometer  for  Thermoelectric  Work  (Potentio- 
mètre a  lecture  directe  pour  mesures  thermo-électriques).  —  P.  41. 

Le  fil  rectiligne  F  à  curseur  mobile  du  potentiomètre  a  une  résis- 
tance de  0,02  &>.  Il  est  placé  en  dérivation  sur  deux  bobines  quel- 
conques d'une  série  A  de  il  bobines  de  0,01  (i>  chacune.  A  la  suite 
de  cette  série  se  trouve  une  autre  série  B  de  âO  bobines  de  0,1  a> 
chacune. 

Dans  une  mesure  thermo-électrique,  la  chute  de  potentiel  dans 
une  bobine  de  la  série  B  est  i.OOO  microvolts,  ou  dans  une  de  la 
série  A  100  microvolts  ainsi  que  dans  le  fil  F.  Comme  ce  fil  est 
pourvu  d'une  règle  divisée  en  200  parties,  on  peut  apprécier  le  0,1 
microvolt.  Pour  établir  ces  chutes  de  potentiel,  on  pouvait  ajouter 
d'autres  résistances  (100  o),  40  o),  1  o),  0,5  &>,  0,03  (o\  de  manière  à 
obtenir  une  chute  totale  de  potentiel  de  18.000  microvolts.  On  éta- 
lonnait alors  Tappareil  par  comparaison  avec  une  pile  étalon  Clark. 

Pbrrbau. 


WHITWELL.  —  On  Refraction  at  a  Gylindrical  Surfaces  (Réfraction 
par  des  surfaces  cylindriques).  —  P.  46-58. 

L'auteur  a  voulu  déterminer  la  position  et  la  forme  des  surfaces 
focales  produites  par  la  réfraction  à  travers  une  surface  cylindrique 
séparant  deux  milieux  de  réfringence  différente  quand  la  lumière  di- 
verge d'un  point  ou  va  converger  en  un  point. 

Pour  cela,  il  cherche  dans  les  deux  plans  de  symétrie  :  plan  pas- 
sant par  le  point  radiant  0  et  par  Taxe  du  cylindre,  plan  pas- 
sant par  le  point  radiant  perpendiculaire  à  Taxe  du  cylindre,  le  lieu 
des  points  d'intersection  de  deux  rayons  émanés  de  O  et  symétriques 
par  rapport  à  Tun  de  ces  plans. 

Dans  le  premier  cas,  il  trouve,  en  prenant  le  point  radiant  comme 
origine,  Téquation  : 

,_         x^         \  (gg  +  ra  —  g»)»  —  j>g(a  —  r)»(a;  -  a)» 
^  —  aa(iA>  — J)  j  (ar  — 0)2 


r  =  rayon  de  cylindre,  a  =  distance  du  point  O  à  Taxe,  [t.  indice  de  ré- 

3 
2' 


3 
fraction.  On  a  dessiné  les  courbes  pour  jx  =  -  ?  r  =  2  et  pour  diverses 


valeurs  de  a. 
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Dans  le  second  cas,  si  on  néglige  Taberration  sphérique,  on  trouve 
une  circonférence  : 

d'=(|jL-l)(a-r), 

Outre  ces  surfaces  focales,  les  rayons  réfiractés  dans  les  deux 
plans  de  symétrie  indiqués  donnent  les  deux  caustiquestx)nnues,  Tune 
d'une  surface  plane,  Tautre  d'une  circonférence. 

11  résulte  de  ce  travail  qu'une  lentille  cylindrique  doit  être  consi- 
dérée comme  ayant  deux  convergences  et  qu'on  ne  peut  déterminer 
sa  convergence  le  long  d'une  ligne  faisant  un  angle  $  avec  Taxe  en 

sin'  9 
assimilant  cette  ligne  à  une  circonférence  de  courbure  ^* 

T 

Pbrrbau. 


WOOD.  —  The  Anomalous  Dispersion,  Absorption,  and  Surface-Golour  of  nitroso- 
diméthyl-aniline,  with  a  Note  on  the  Dispersion  of  Toluine  (Dispersion  ano- 
male, absorption,  coloration  superficielle  de  la  nitrosodiméthylaniline.  Note 
sur  la  dispersion  du  toluène).  —  P.  96-113. 

M.  Wood  a  étudié  la  dispersion  dans  le  spectre  visible,  la  disper- 
sion dans  le  spectre  ultra-violet,  le  pouvoir  réflecteur  dans  les 
diverses  parties  du  spectre,  les  angles  de  polarisation  maximum,  et 
les  changements  dans  les  bandes  d'absorption  qui  accompagnent  un 
changement  d'état  physique. 

La  substance  fond  à  83®.  On  a  obtenu  des  prismes  en  la  mainte- 
nant en  fusion  au  moyen  d'un  courant  d'air  chaud  entre  deux  plaques 
de  verre  à  faces  parallèles  bien  planes.  Comme  la  réfraction  varie 
rapidement  avec  la  température,  on  a  fait  les  mesures  au  point  de 
solidification.  On  se  servait  d'un  spectroscope  dont  la  fente  était  éclai- 
rée avec  de  la  lumière  monochromatique  donnée  par  un  autre  spec- 
troscope (éclaireur  monochromatique  de  Fuess).  L'angle  des  prismes 
a  varié  de  1  à  10®.  La  substance  est  très  réfringente  et  possède  une 
grande  dispersion  ;  on  trouve  en  eCTet  : 


X 

0«*,763 

0»',669 

C^jSSi 

0»',508 

0'',427 

n 

1  ,697 

1  ,743 

1  ,815 

2  ,025 

2  ,140 

La  substance  présente  ensuite  une  absorption  qui  commence  à 
X  =:  0î*,5  pour  finir  brusquement  à  X  =  Ot*,37...  Elle  laisse  ensuite 
passer  la  lumière  ultra-violette  ;  mais  la  photographie  du  spectre  n*a 
pas  donné  de  bonnes  mesures  de  n. 


PHILOSOPHICAL  MAGAZINE  .143 

De  la  nitrosodiméthylaniline  étant  maintenue  liquide  dans  une 
cuve  au  moyen  d*un  courant  de  vapeur,  on  a  alors  analysé  la  lumière 
réfléchie  par  la  surface  au  moyen  d'un  spectroscope  muni  d'un  nicol 
placé  de  manière  à  éteindre  la  lumière  polarisée  par  réflexion.  La 
bande  noire  dans  le  spectre  indique  la  longueur  d'onde  de  la  radia- 
tion polarisée  pour  l'incidence  sous  laquelle  on  regarde  la  surface. 

La  loi  de  Brewster  donne  l'indice  de  réfraction. 

Pour  la  lumière  ultra-violette,  les  lentilles  du  spectroscope  sont  en 
quartz.  Le  nicol  a  été  rendu  transparent  en  séparant  les  deux  moitiés 
du  prisme,  enlevant  le  baume  et  le  remplaçant  par  de  la  glycérine. 
On  a  aussi  employé  la  méthode  des  prismes  croisés  :  derrière  le 
prisme  en  quartz  du  spectroscope  dont  l'arête  est  verticale,  on  a 
disposé  un  prisme  de  petit  angle  de  nitroso  liquide  dont  l'arête  réfrin- 
gente était  horizontale.  Le  nitroso  était  maintenu  liquide  au  moyen 
d'un  courant  électrique  passant  dans  un  fil  de  platine  placé  près  du 
prisme.  Un  système  d'écrans  permettait  d'obtenir  le  spectre  donné 
par  le  prisme  de  quartz  non  dévié,  ou  dévié  par  le  prisme  de  nitroso. 

On  obtient  ainsi  la  courbe  de  dispersion.  Diverses  déterminations 
ont  donné,  pour  X  ==  0t*,48,  l'indice  n  =  2,28. 

Le  pouvoir  réflecteur  a  été  mesuré  grossièrement  en  faisant  des 
photographies  au  moyen  de  la  lumière  réfléchie  par  une  surface  de 
nitroso  liquide  et  par  une  surface  de  magnalium  dont  le  pouvoir 
réflecteur  est  le  même  dans  toute  l'étendue  du  spectre. 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  résultats  : 

X  0>*,217  0^,330  0'*,343  0^,350  0»*,380  0^399  0»*,467  0'*,508  0'*,535 

pouvoir         **_LJL*i  *  i         i 

réflecteur.       2  6         12        40         2  2  4 

Le  nitroso  solide  est  biréfringent,  les  centres  des  bandes  d'absorp- 
tion ont  des  longueurs  d'ond&  X  =  Oi*,36,  X  =  0ï*,46. 

A  l'état  de  vapeur,  l'absorption  donne  dans  le  spectre  une  bande 
large  dont  l'intensité  croît  quand  la  densité  de  la  vapeur  augmente; 
le  centre  correspond  à  la  longueur  d'onde  0(^,34. 

Formule  de  dispersion,  —  On  a  essayé  une  formule  de  dispersion 
en  supposant  qu'il  y  a  deux  bandes  d'absorption  : 

«   —  1  -h  ;^2  _  xa  "*"  xa  —  X'a' 
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En  appliquant  les  valears  de  n  mesurées,  on  a  trouvé  : 

m'  =  2,13  pour  V  =  0^43,        m'  =  1,13  pour  X'  =  Oi'jlS. 

Cette  formule  donne  des  nombres  assez  concordants  avec  ceux  de 
Tobservation. 

Dispersion  du  toluène,  —  M.  Wood  a  observé,  outre  la  bande  d'ab- 
sorption au-dessous  de  la  longueur  0(^,20,  une  bande  faible  et  étroite 
à  la  longueur  d*onde  01^,27. 11  a  alors  étudié  la  dispersion  du  toluène 
au  moyen  de  la  méthode  des  prismes  croisés  et  constaté  que  la  pré- 
sence de  la  bande  X  =  Of^,27  ne  modiiSe  pas  peu  la  courbe  de  disper- 
sion. Voici  les  nombres  obtenus  : 

X        0»',226         2322         2470         2570         2980         3659         4799 
n        1  ,885        1,808        1,709        1,649        1,595        1,542        1,507. 

Appliquant  la  formule  de  dispersion,  on  trouvem=  l,37,m'=0,77. 
La  somme  des  deux  donne  2,14  au  lieu  de  2,36,  valeur  de  la  constante 
diélectrique  déterminée  par  Palaz,  ce  qui  semble  indiquer  une  bande 
d'absorption  dans  Tinfra-rouge. 

Perreau. 


WADSWORTH.  —  On  the  Aberration  of  the  Concave  Grating  when  used  as  an 
Objective  Spectroscope  (Aberration  d*un  réseau  concave  employé  comme 
objectif  de  spectroscope).  —  P.  119-157. 

Dans  le  montage  Rowland,  le  réseau  tracé  sur  une  surface  sphé- 
rique  concave  de  rayon  p  se  trouve  ainsi  que  la  source  de  lumière  sur 
une  circonférence  de  diamètre  égal  à  p.  Dans  ce  cas  Taberration, 
symétrique  d'ailleurs,  est  si  petite  qu'avec  les  ouvertures  utilisées  il 
faudrait  un  pouvoir  définissant  supérieur  à  4.000.000  pour  que  la 
définition  commence  a  être  effectuée.  Elle  est  donc  toujours  négli- 
geable. Son  expression  est  d'ailleurs  : 

Zo  =  —  g  p  3in^ ?  (sin  Ô  tang  0  +  sin  t  tang  i). 
p  =  -  ouverture,         t  =  angle  d'incidence,         ô  =  angle  de  diffraction . 

L'auteur  et  d'autres  observateurs  ont  essayé  d'employer  le  réseau 
concave  de  Rolland  comme  objectif  de  spectroscope.  Dans  ce  cas, 
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le  faisceau  de  rayons  qui  tombe  sur  lui  est  un  faisceau  de  rayons 
parallèles. 

L'auteur  fait  alors  le  calcul  de  l'aberration  avec  ce  montage  dans 
divers  cas  particuliers. 

A.  —  Oculaire,  ou  centre  de  la  plaque  photographique  sur  Taxe 
du  réseau,  c'est-à-dire  : 

0  =  0. 

L'aberration  est  : 

Za  =  ^  sin^  p  008»  t  (1  +  cos  t). 

B.  —  En  un  point  voisin  du  centre  6  petit  : 


Z,  =  rp  I  sin»  p  ^|5fi-  (1  +  ces  i)  cos  t, 

+  £  sin^  ?  (1  +  cos  i)  cosa  t  fl  -  ^*  "^  Jg^^  *^  tang»  el  sec»  6. 

C.  —  Angles  d'incidence  et  de  diffraction  égaux  et  de  signes  con- 
traires. 

0  =  —  I. 

L'image  spectrale  centrale   est  alors  toujours  sur  une  circonfé- 
rence dont  le  centre  est  sur  Taxe  du  réseau  et  dont  le  rayon  est  -^  : 

Zc  =  =t  p  sin^psint  +  Ç  sin^  p(l  —  9  tang^Ocosi. 

On  a  aussi  calculé  Zd  =  aberration  dans  le  voisinage  de  l'image 
centrale  : 

E.  —  Lumière  incidente  normale  à  la  surface  :  t  =  o  : 

^  &  •  9ô  •    ûi  +  cosô  ,  p  .    .-1+cosO  .    Tcos^O      ,  i+cosO  .    ."l 

Ze=:T:rsm^SsmQ     '    ^^   +^8m^  8     '    ^^   smOl    .    ^—4         ^^   sinO  I- 

F.  —  Même  cas,  mais  avec  0  petit  : 

Zf  =  q=  p  sin'  p  tang  6  +  Ç  sin*  p  sec»  0  (1  —  9  tang»  6). 

* 

y.  de  Phys.,  4*  série,  1. 111.  (Février  1904.)  10 
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G.  —  0  =  +  *•  C'est  le  cas  de  la  réflexion. 

.     .  .     . 

Zo  =  qp  p  sia»  p  sin  e  4-  f  sin<  p  (1  —  9  tang>6)  cos  6. 

H.  —  C'est  le  cas  où  on  considère  un  point  à  une  petite  distiuice 
de  6  =  t. 

Pour  faire  les  calculs,  Tauteur  a  dressé  une  table  donnant  les 
valeurs  de  ; 


sin'  i 

00  = 


a  =  cos»  i  (1  +  cos  t),        ai  =  -^.,         6  =  ("ii^^V, 
^  *      cos  t  \    cos  t    / 


cos  t 


/j       ft  4       0  -N  j      <^cs'  t  4  +  cos  I  .    . 

c  =  (1  —  9  tanga  t)  cos  t,         rf  =  -r-r-i         e  =     J    a.    ,    .     e|  =e  sio  t. 

.    sint  cos^t  '  ■ 

On  a  donc  calculé  les  valeurs  Za,...  Zh  pour  douze  points  différents, 
du  champ  spectral  pour  un  réseau  de  0,01  de  demi-ouverture  anga- 
laire{p  =  0,01).  , 

Quatre  de  ces  points  correspondent  aux  images  formées  sur  Taxe 
du  réseau  par  t  =i=  6*,  i  =45',  i  =  30^  i  =  60*,  et  les  huit  autres 
correspondent  aux  images  spectrales,  qui  sont  à  5®  de  chaque  côté 
des  quatre  premières. 

On  a.  dressé  une  table  des  valeurs  ainsi  calculées  : 

Tous  ces  montages  donnent  une  aberration  beaucoup  plus  grande 
que  lé  montage  Rowland  : 

A  26  fois,         G,  D  1502  fois,         E  3432  fois. 

Employé  comme  objectif  de  spectroscope,  le  réseau  concave  sphé- 
rique  n'a  qu'un  champ  très  restreint  de  bonne  définition,  qu'on  ne 
peut  d'ailleurs  que  très  faiblement  accroître,  comme  le  montre  l'au- 
teur, soit  par  un  faible  écart  du  foyer,  soit,  dans  quelques  cas,  en 
diaphragmant  une  partie  de  la  surface  du  réseau. 

L'auteur  a  alors  étudié  ce  que  pourrait  donner  un  réseau  tracé 
sur  une  surface  parabolique. 

.    Avec  le  montage  Rowland,  ce  réseau  est  nettement  inférieur  à  un 
réseau  sphérique. 

Employé  comme  objectif  du  spectroscope,  il  donne  aussi  de  moins 
bons  résultats. 

L'auteur  trouve  des  vérifications  de  ces  calculs  théoriques  dans  le 
résultat  d'observations   faites   par  lui  et  par  d'autres  physiciens, 
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tels  que  MM.  Poor  et  Mitchell  {Astrophysical  Journal,  mai  i898i 
juin  1899). 

Il  conclut  en  rappelant  la  remarque  faite  par  Schuster  sur  le  spec- 
troscope  à  prisme. 

«  La  dispersion  et  le  grossissement  d'un  prisme  peuvent  être  con- 
sidérablement modifiés  par  un  changement  dans  sa  position,  et  la 
connaissance  de  ce  fait  est  d'une  grande  importance  pour  Tobserva-' 
tear  expérimenté.  Toutefois,  remploi  d'un  prisme  dans  une  {Position 
autre  que  celle  du  minimum  de  déviation  est  un  luxe  que  peuvent 
seuls  se  permettre  ceux  qui  sont  bien  familiers  avec  les  lois  de 
Toptique.  » 

Changez  prisme  en  réseau,  et  minimum  de  déviation  en  montage 
de  Rowland,  et  la  remarque  résume  bien  le  travail  de  Wadswortb. 

Pbrrbâu. 


SEARLE.  —  Oa  &.  Simple  RhéosUt  (Rhéostat  simple).  —  P.  173-176/ 

Il  permet  d'obtenir  une  variation  continue  de  la  résistance.  Il,  se 
compose  d'un  fil  en  platinoïde  (0,038  centimètre  de  diamètre,  165  cen- 
timètres de  longueur,  formant  fil  sans  fin  avec  un  cordon  de  soie 
de  200  centimètres  delongueur).  Ce  fil  sans  fin  passe,  d'une  part,  sur 
une  poulie  fixée  à  la  partie  supérieure  d'une  planchette  et,  d'autre 
part,  dans  un  tube  en  U  contenant  du  mercure  fixé  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  planchette. 

Les  deux  bornes  du  rhéostat  communiquent  l'une  avec  le  mercure 

de  la  branche  gauche  du  tube  en  U,  l'autre  par  un  fil  flexible  à 

l'extrémité  du  fil  en  platinoïde.   On  voit  qu'en  faÎMfti  tourner   la 

poulie  on  fait  varier  à  volonté  et  d'une  manière  con^miK^  Id  longueur 

du  fil  traversé  par  le  courant  de  0  centimètre  à  165  centimètres,  par 

suite  la  résistance  introduite  de  0  à  6  ohms.  Le  courant  nç  doit  paç 

dépasser  2  ampères. 

Perrbàu. 


WATSON.  ^  Note  on  the  Constmction  and  Attachaient  of  Thin  Galvanometer 
mirrors  (Note  sur  la  construction  et  le  fixage  de  miroirs  minces  de  galvano- 
mètres). —  P.  188-192. 

Au  lieu  de  miroirs  en  verre  argenté  à  la  partie  postérieure,  qui  sont 
souvent  déformés  par  le  vernis  qui  recouvre  la  couche  d'argent  çt 
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aQssi  par  le  fixage  à  k  tige  qui  porte  l'aiguille  ainpiantée,  M.  Watson  a 
construit  des  miroirs  minces  en  silice  fondue  recouverts  à  la  partie 
antérieure  d'une  couche  réfléchissante  en  platine.  Il  indique  la  tech- 
nique employée  pour  obtenir  un  disque  en  silice  fpndue  dont  la  sur- 
face soit  bien  plane,  mais  ne  dit  pas  quelle  est  la  solution  employée 
pour  platiner  cette  surface.  Après  cette  opération,  le  disque  est 
aminci  le  plus  possible  (un  miroir  de  i  centimètre,  de  i/iO  de  milli- 
mètre d'épaisseur  pesait  CfOlo).  On  soude  par  fusion  ce  disque  à 
une  tige  en  silice  fondue,  à  laquelle  on  fixe  Taiguille  aimantée. 

Pbrrbâu. 


TRAYÂUX  HfiERLAiPAIS. 

V.-A.  JULIUS.  ^  Sur  Taction  subie  par  un  conducteur  chargé  dans  un  champ 
d'intensité  constante.  —  Archives  Néerlandaises,  2*  série,  t.  V,  p.  17. 

On  considère  d'ordinaire  comme  évident  que,  dans  un  champ 
électrique  uniforme  et  constant,  un  petit  conducteur  est  poussé  dans 
la  direction  d,tt  champ  par  une  force  égale  au  produit  de  la  charge  et 
de  l'intensité  du  champ.  En  partant  du  théorème  de  Green,  l'auteur 
démontre  en  toute  rigueur  qu'il  en  est  bien  ainsi  pour  un  conducteur 
de  forme  arbitraire,  la  force  qui  agit  dans  la  direction  du  champ 
électrique  passant  par  le  centre  de  la  charge. 

»  ■ 

G.  BARKBfi.—*^  Théorie  de  Finduction  électrique.  —  Archives  Néerlandaises^ 

2«  série,  t.  V,  p.  312. 

Soit  un  circuit  qui  se  meut  dans  un  champ  électromagnétique; 
l'auteur  donne  une  démonstration  complète  des  équations  qui,  d'après 
Maxwell,  fournissent  les  composantes  P,  Q,  R  d'un  vecteur  dont 
l'intégrale  prise  le  long  du  circuit  donne  la  force  électromotrice  d'in- 
duction. Il  considère  ensuite  le  cas  où  les  conducteurs  sont  isotropes 
et  il  montre  que,  si  le  champ  électromagnétique  est  indépendant  du 
temps,  la  force  pondéromotrice  peut  être  considérée  comme  la  résul- 
tante de  3  forces  proportionnelles  à  la  conductibilité  spécifique  du 
circuit  et  à  la  puissance  première  ou  seconde  d'un  vecteur  dont  l'inté- 
grale, étendue  à  l'aire  d'une  surface  passant  par  le  circuit,  donne 
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Ténergie  potentielle  par  rapport  au  champ  électromagnétique.  Deux 
de  ces  forces  sont  proportionnelles  à  la  vitesse,  Tune  étant  dirigée 
suivant  la  force  magnétique,  tandis  que  la  seconde  joue  le  rôle  de 
résistance  et  est  dirigée  en  sens  contraire  de  la  vitesse.  Si  le  champ 
électromagnétique  dépend  du  temps,  il  faut  à  ces  trois  premières 
forces  en  ajouter  une  quatrième  proportionnelle  à  la  dérivée  par 
rapport  au  temps  du  potentiel  vecteur. 


W.-H.  JULTUS.  —  Bemerkungen  ûber  einige  Grunds&tze  der  Elektricitâtslehre 
(Remarques  sur  quelques  théorèmes  fondamentaux  du  cours  d*électricité}.  — 
Archive»  Néerlandaises ^  2*  série,  t.  V,  p.  497. 


Dans  la  plupart  des  cours  d'électricité,  on  établit  les  propriétés  du 
champ  électrique  dans  Thypothèse  de  forces  centrales  indépendantes 
de  la  nature  du  milieu.  En  procédant  ainsi,  on  aboutit  à  certaines 
contradictions  avec  Fexpérience,  et  Ton  ne  retrouve  plus  le  théorème 
de  Faraday  que  la  grandeur  de  la  force  qui  agit  entre  des  conduc- 
teurs à  charge  constante  dépend  du  milieu  où  ils  sont  plongés.  On 
fait  disparaître  ces  difficultés  en  introduisant  Tinfluence  du  milieu 
dès  le  premier  théorème  de  TElectrostatique  et  en  écrivant  la  loi  de 

Coulomb  if=T  —7-)  A  étant  la  constante  diélectrique  du  milieu  où 

les  charges  m,  m*  agissant  à  la  distance  r  sont  plongées. 


C.-H.  WIND.  —  Ueber  das  Feld  langsam  bewegter  Electronen  (Sur  le  champ 
produit. par  des  électrons  qui  se  meuvent  lentement).  —  Archives  Néerlandaises, 
2*  série,  t.  V,  p.  609. 


L'auteur  étudie  successivement  le  courant  et  le  champ  magnétique 
créés  par  un  seul  électron  qui  se  meut  lentement,  et  il  donne  Tex- 
pression  de  la  loi  élémentaire  électromagnétique,  d'où  il  déduit  la 
loi  de  Biotet  Savart  souis  sa  forme  habituelle.  Il  montre  que,  dans  ce 
cas,  la  distribution  de  la  charge  électrique  sur  Télectron  exerce  une 
action  qui  n'est  pas  négligeable  sur  la  masse  apparente  de  celui-ci. 

Il  envisage  ensuite  le  cas  de  deux  électrons  chargés  différemment 
et  se  mouvant  avec  des  vitesses  différentes,  et  il  montre  que  la  loi 
élémentaire  électromagnétique  qui  régit  ce  cas  peut  se  mettre  sous 
deux  formes  différentes. 
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H.-A.  LORENTZ.  —  Théorie  simplifiée  des  phénomènes  électriques  et  optiques 
dans  des  corps  en  mouvement.  —  Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  VU, 
p.  64 

■ 

M.  Lorentz  part  des  mêmes  hypothèses  que  dans  son  travail  ori- 
ginal (^),  lesquelles  se  traduisent  par  5  équations  fondamentales.  11 
suppose  que  les  corps  pondérables  éprouvent,  à  travers  Téther  en 
repos,  une  translation  de  vitesse  constante,  laquelle  vitesse  sera, 
dans  la  plupart  des  applications,  celle  du  mouvement  annuel  de  la 
terre;  d'autre  part,  les  électrons  se  déplacent,  par  rapport  aux 
corps  pondérables,  avec  une  certaine  vitesse  relative  et  en  conservant 
leurs  charges  électriques.  M.  Lorentz  fait  voir  comment  on  peut 
simplifier  la  théorie  en  faisant  subir  ïbiux  équations  quelques  trans- 
formations convenablement  choisies. 


E:  Var  dbr  VEN.  —  Sur  le  transport  des  liquides  par  le  courant  électrique. 

Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  VI,  p.  121. 

.  En  étudiant  les  recherches  de  MM.  G.  Wiedemann  et  C.  Freund  (') 
sur  le  transport  des  liquides  par  le  courant  électrique,  Fauteur  a  été 
frappé  deTabsence  d'une  correction  qui  parait  s'imposer.  Il  s'agit  de 
la  part  que  la  pression  hydrostatique  doit  avoir  dans  le  transport 
total,  pression  qui  a  son  origine  dans  la  différence  continuellement 
croissante  entre  les  densités  des  dissolutions  salines  séparées  par 
une  cloison  poreuse.  D'après  les  expériences  faites  par  l'auteur,  il 
semble  bien  que  la  correction  négative  qu'il  faut  faire  subir  aux 
nombres  expérimentaux  de  MM.  G.  Wiedemann  et  C.  Freund  soit 
de  l'ordre  de  25  0/0. 


L.  BLEEKRODE.  —   Note  concernant  Teffet  des  basses  températures  sur  les 
piles  électriques.  —  Archives  Néerlandaises ^  2*  série,  t.  VI,  p.  448. 

On  ne  possède  que  peu  de  données  expérimentales  sur  l'influence 
exercée  par  une  variation  notable  de  température  sur  une  pUe  hydro- 
électrique. 

(1)  H.-A.  LoRBHTz,  Versuch  einer  Théorie  der  eUctrischen  und  optischen 
Erscheinungen  in  bewegten  KÔrpem, 

(')  G.  WiBDBMANN,  Pogç.  i4nn.,  t.  CLXIII,  p.  321;  G.  Friund,  J^ied,  Ann,, 
t.  GGXLIli,  p.  44. 


TRAVAUX  NÉERLANDAIS  151 

En  dissolvant  des  quantités  croissantes  d'acide  carbonique  solide 
dansFacétone,  on  obtient  des  mélanges  réfrigérants  capables  d'abais* 
ser  progressivement  la  température  jusqu'à  —  79^.  Si  Ton  plonge 
dans  un  pareil  mélange  une  pile  à  un  liquide  (pile  Cupron)  ou  un 
accumulateur,  on  peut,  pour  certaines  valeurs  sensiblement  cons- 
tantes de  la  température,  mesurer  la  force  électromotrice  en  volts 
(au  moyen  d'un  voltmètre  de  Weston)  et  la  résistance  intérieure  en 
ohms  (au  moyen  d'un  pont  de  Wheatstone  à  téléphone,  système 
Kohlrausch).  On  constate  alors  que,  la  température  s'abaissant  jus- 
qu'à la  solidification  du  liquide  de  l'élément  étudié,  la  force  électro- 
motrice diminue  constamment,  tandis  que  la  résistance  intérieure 
augmente  énormément.  L'étude  séparée  du  liquide  de  la  pile  et  de 
l'accumulateur  montre  que  la  diminution  de  l'intensité  du  courant 
d'une  pile  ou  d'un  accumulateur  refroidi  a  principalement  son  origine 
dans  Taugmentation  de  la  résistance  intérieure. 

E.  COHN  et  P.  ZEÈMAN.  —  Observations  sur  la  propagation  des  vibrations 
électriques  dans  l*eau.  —  Comm.  from  the  Phys.  Lahoratory,of  Leiden^  n*  21 ,  et 
Archives Néerlandai^s,  2'  série,  t.  VII,  p.  1. 

P.  ZEEMAN.  —  Mesures  relatives  à  l'absorption  des  vibrations  électriques 
dans  un  électrolyte.  —  Archives  Néerlandaises ^  2*  série,  t.  VII,  p.  10. 

La  méthode  suivie  dans  ces  recherches  est  semblable  à  celle  que 
M.  Cohn  a  employée  dans  des  travaux  du  même  genre  {*).  Dans 
leurs  recherches  faites  sur  l'eau,  MM.  Cohn  et  Zeeman,  pour  des 
nombres  de  vibrations  variant  de  27  à  97  millions,  n'ont  constaté 
aucune  dispersion  notable,  la  valeur  la  plus  probable  de  l'indice  de 
réfraction  pour  toutes  les  périodes  vibratoires  employées  étant 
n  =  8,9i  à47«C. 

Pour  les  sortes  de  vibrations  employées,  Vindice  de  réfraction  de 
Veau  est  égale  à  la  racine  carrée  de  la  constante  diélectrique, 

M.  P.  Zeeman  a  étendu  ces  recherches  aux  dissolutions  aqueuses 
de  sel  marin  et  de  sulfate  de  cuivre  et  trouvé  les  résultats  suivants  : 

Pour  les  deux  sels  étudiés,  des  solutions  de  même  conductibilité 
absorbent  avec  la  même  intensité  des  vibrations  de  même  période  ; 

Pour  une  longueur  d'onde  donnée,  le  coefficient  d'absorption  est 
approximativement  proportionnel  à  la  racine  carrée  du  pouvoir  con- 
ducteur ; 


(»)   E.  GoHN,  Berl  Ber.,  3  décembre  1891  ;  —  Wied.  Ann.,  t.  XLV,  p.  370;  1892. 
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Pour  des  concentrations  qui  ne  sont  pas  trop  faibles,  l'absorption 
reste  la  même  si  Ton  fait  varier  dans  le  même  rapport  la  longueur 
d'onde  et  le  pouvoir  conducteur  de  la  dissolution. 

M.  P.  Zeeman  se  propose  de  confirmer  ces  résultats  à  Taide  d'ex- 
périences ultérieures. 


J.-J.  vAii  LAAR.  —  Sur  la  différence  de  potentiel  qui  se  produit  à  la  surface  de 
séparation  de  deux  dissolvants  non  miscibles,  entre  lesquels  se  partage  un 
même  électrolyte  dissous.  —  Archives  Néerlandaises ,  2*  série,  t.  VIIl,  p.  226. 

• 

La  précédente  étude  est  Textension  à  un  cas  nouveau  d*nn  travail 
de  Nernst  fait  en  1892  et  dans  lequel  il  a  montré  qu'il  doit  se  pro- 
duire une  différence  de  potentiel  à  la  surface  de  séparation  de  deux 
liquides  superposés,  tels  que  Teau  et  le  phénol,  entre  lesquels  se 
partagent  inégalement  les  molécules  neutres  et  les  ions  d'un  même 
électrolyte  dissous. 

M.  Van  Laar  montre  à  son  tour,  par  une  théorie  simple  fondée 
sur  l'emploi  du  potentiel  thermodynamique,  qu'en  général  quand 
un  électrolyte  se  partage  entre  deux  dissolvants  non  miscibles,il  doit 
se  produire  une  différence  de  potentiel.  Dans  le  cas  des  solutions 
diluées,  cette  différence  de  potentiel  doit  être  indépendante  de  la 
concentration. 


P.  ZEEMAN.  —  Un  phénomène  subjectif  dans  rœil. 

E.  TEN  SIETHOFP.  —  Explication  du  phénomène  entoptique   découvert  par 
M.  P.  Zeeman.  —  Archives  Néerlandaises,  2«  série,  t.  VII,  p.  318  et  320. 

M.  P.  Zeeman  a  eu  l'occasion  d'observer  dans  le  compensateur  de 
Babinet  un  phénomène  dont  la  cause  réside  dans  l'œil  ;  il  suffit  pour 
cela  d'observer  à  Taide  d'une  lunette  une  fente  éclairée  par  la  lu- 
mière du  sodium  même  non  polarisée,  le  champ  de  la  lunette  étant 
suffisamment  obscur.  Dès  lors,  si  on  place  l'œil  rapidement  devant 
l'oculaire,  ou  si  on  laisse  passer  de  la  lumière,  l'œil  étant  déjà  con- 
venablement placé,  où  même  si  l'on  regarde  subitement  la  fente  à 
l'œil  nu,  dans  les  premiers  instants  on  ne  voit  pas  seulement  la  fente 
vivement  éclairée,  mais  encore  une  ligne  lumineuse  d'un  bleu  violacé. 
Elle  ressemble  au  contour  d'une  poire  dont  l'axe  serait  perpendicu- 
laire à  la  fente  en  son  milieu.  Pour  l'œil  droit,  la  partie  pointue  de 
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la  ligne,  c'est-à-dire  la  tige  de  la  poire,  s'observe  à  droite  de  la  fente, 
le  sommet  venant  quelque  peu  à  la  gauche.  Avec  Tœil  gauche  on 
observe  une  figure  symétrique  et  avec  les  deux  yeux  on  observe  les 
deux  figures  à  la  fois. 

Non  seulement  le  jaune,  mais  toutes  les  couleurs  spectrales  font 
apparaître  la  ligne  violette.  M.  Ten  Siethoiï,  qui  a  étudié  avec  soin 
ce  phénomène,  conclut  à  sa  très  grande  importance  physiologique, 
parce  qu'il  prouve  que  la  sensibilité  lumineuse  la  plus  grande  est 
localisée  dans  des  régions  déterminées  de  la  rétine  ;  les  bâtonnets  et 
les  cônes,  surtout  les  cônes,  placés  derrière  la  partie  des  fibres  ner- 
veuses et  autres  couches  rétiniennes  colorées  en  jaune,  peuvent 
donc,  dans  des  conditions  déterminées,  produire  une  image  de  cette 
portion  importante  de  la  rétine,  ce  qui  prouve  qu'ils  constituent  les 
véritables  éléments  sensitifs. 

W.-H  JULTUS.  —  Le  rayon  vert.  —  Archives  Néerlandaises,  2*  série,  t.  VI,  p.  285. 

Il  arrive  parfois  que  les  derniers  rayons  directs  du  soleil  couchant 
ou  les  premiers  du  soleil  levant  nous  paraissent  d'un  vert  émeraude. 
C*est  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  «  rayon  vert  ».  L'auteur, 
qui  a  eu  occasion  de  l'observer,  en  voyageant  aux  Indes  Orientales, 
en  décrit  ou  rappelle  toutes  les  particularités  du  phénomène,  qui 
exige  une  atmosphère  particulièrement  transparente  ;  il  lui  semble 
démontré  que  le  phénomène  a  une  réalité  objective,  que  l'horizon  de 
la  mer  n'est  pas  nécessaire  à  sa  production  et  qu'il  n'entre  aucune 
suggestion  dans  son  observation.  La  réfraction  astronomique  ordi- 
naire ne  lui  parait  pas  suffisante  pour  rendre  compte  des  faits  :  aussi 
l'explication  qu'il  propose  repose-trcUe  sur  la  dispersion  anomale 
que  subit  la  lumière  quand  elle  passe  pai^  un  milieu  gazeux  absor- 
bant dont  la  densité  n'est  pas  uniforme.  Si  l'on  admet,  par  analogie 
avec  ce  qui  se  passe  pour  l'atmosphère  solaire,  que  la  dispersion 
anomale  est  appréciable  pour  les  radiations  voisines  des  raies  d'ab- 
sorption de  l'air,  et  si  l'on  se  rappelle,  que  l'atmosphère  terrestre 
contient  toujours  des  ions  libres  quand  elle  est  très  transparente, 
on  aura  la  clef.de  la  nature  inconstante  du  rayon  vert  en  attribuant 
aux  ions  libres  de  l'atmosphère  la  faculté  de  produire  le3  raies  d'ab- 
sorption terrestres  du  spectre  solaire.  Cette  étude  est  donc  intime- 
ment liée  aux  théories  de  l'auteur  sur  les  phénomènes  solaires  (^).    • 

(»)  Voir  W:-H.  Joues,  J.  de  Phys.,  4*  série,  1. 1,  p.  55  et  609  ;  1902. 
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W.-H.  JULIUS.  ^  Une  hypothèse  sur  la  nature  des  protubéranees  solaires. 
Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  VII,  p.  88  et  473. 

W.-H.  JULIUS.  —  Réponse  à  quelques  objections  contre  rapplication 
de  la  dispersion  anomale  à  l*ex.pUcation  de  la  chromosphère. 

W.-H.  JULIUS.  —  Sur  quelques  particularités  et  changements  observés  dansjea 
raies  de  Frauenhofer  et  leur  explication  par  la  dispersion  anomale  de  la  la* 
mière  solaire  dans  la  couronne. 

W.-H.  JULIUS.  —  Sur  les  maxima  et  minima  d'intensité  que  Ton  obserre  parfois 
dans  Tombre  de  raies  spectrales  fortement  élargies.  —  Archives  Néerlandaises, 
2*  série,  t.  VllI,  p.  218,  374  et  390. 

Rappelons  que,  par  les  termes  photosphère  et  cbromosphère, 
M.  Julius  entend  simplement  le  disque  solaire  blanc  et  le  bord  ou 
anneau  lumineux  tels  qu'on  les  observe.  L'emploi  de  la  dispersion 
anomale  pour  expliquer  certains  phénomènes  sur  le  soleil  permet  de 
se  faire  une  idée  nouvelle  de  Tétat  physique  de  cet  astre  ;  Fauteur  en 
déduit,  comme  conséquences  nécessaires,  un  grand  nombre  de  par- 
ticularités des  protubérances.  Il  montre  qu'on  peut  admettre  que  le 
mélange  des  diverses  substances  est  intime  dans  toute  la  masse 
gazeuse  de  la  photosphère^  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur 
de  la  «  sphère  critique  »  qui  la  limite.  Partout  où  des  courants,  des 
tourbillons,  etc.,  font  naître  des  différences  de  densité  dans  le  mé- 
lange gazeux,  les  substances  qui  dispersent  d'une  manière  particu- 
lièrement forte  certaines  radiations  transmises  feront  reconnaître 
leur  présence,  tandis  que  d'autres,  également  présentes,  resteront 
invisibles.  Il  existe  donc  une  explication  purement  optique  du  fait 
que  les  divers  gaz  solaires  ^em^/^nl  séparés,  alors  qu'on  admet  qu'ils 
ne  le  sont  pas. 

La  chromosphère  entière^  avec  toutes  ses  protubérances^  n'est  autre 
qu'un  système  de  vagues  et  de  tourbillons  f-endus  visibles  jusqu'à  une 
distance  plus  ou  moins  grande  du  bord  solaire^  grâce  à  la  dispersion 
anomale  de  la  lumière  photosphérique. 

Le  20  septembre  1893,  M.  Fényi  a  vu,  dans  l'espace  d'un  quart 
d'heure,  une  protubérance  s'élever  jusqu'à  500.000  kilomètres  de 
hauteur,  soit  avec  une  vitesse  moyenne  de  plus  de  550  kilomètres 
par  seconde.  La  théorie  de  M.  Julius  montre  que  le  phénomène  vu 
par  M.  Fényi  n'est  que  la  trace  visible  d'un  tourbillon  qui  apparaît 
successivement  en  divers  endroits,  comme  une  vague  vient  déferler 
sur  une  plage  successivement  en  divers  points  de  celle-ci. 
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De  Texamen  des  objections  faites  à  sa  théorie  par  plusieurs  savants, 
M.  Schmidt  entre  autres,  M.  W.-H.  Julius  conclut  que,  jusqu'à  pré- 
sent, rien  ne  s'oppose  à  Thypothèse  qui  attribue  la  lumière  de  la 
photosphère  et  des  protubérances  presque  exclusivement  à  une 
dispersion  anomale  dans  des  tourbillons  et  pour  une  petite  partie 
seulement  à  une  réfraction  ordinaire. 

Par  une  discussion  approfondie  qu'il  est  difficile  de  résumer,  M.  Ju- 
lius montre  que  la  dispersion  anomale  explique  encore  simplement 
un  grand  nombre  de  particularités  solaires  signalées  par  M.  JeweU 
(coïncidence  exacte  de  certaines  raies  de  Fraunhofer  avec  les  raies 
d'émission  du  spectre  des  éléments  obtenus  au  moyen  de  l'arc  vol- 
talque,  alors  que  d'autres  ne  le  font  pas,  les  déplacements  étant  iné- 
gaux pour  les  raies  des  divers  éléments  comme  pour  celles  d'un  seul 
et  même  élément)  et  tout  spécialement  le  spectre  solaire  anomal  de 
M.  Haie. 


H.>A.  LORENTZ.  —  Sur  la  méthode  du  miroir  tournant  pour  la  détermination 
de  la  vitesse  de  la  lumière.  —  Archives  Néerlandaisei^  2*  série,  t.  VI,  p.  303. 


Dans  son  rapport  sur  la  vitesse  de  la  lumière  présenté  au  Congrès 
international  de  physique  de  1900,  Alfred  Cornu  a  émis  quelques 
doutes  sur  l'exactitude  de  la  méthode  du  miroir  tournant  dont  Fou- 
cault, Michelson  et  Newcomb  se  sont  servis  dans  leurs  travaux  bien 
connus  sur  la  vitesse  de  la  lumière.  On  peut,  en  effet,  se  demander 
si  on  a  bien  le  droit  d'appliquer  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion  à 
un  miroir  animé  d'une  rotation  rapide  ;  le  miroir  pourrait  entraîner 
un  peu  le  faisceau  lumineux  et  donner  ainsi  une  vitesse  trop  faible. 
D'autre  part,  le  rayon  qui  est  reçu  par  le  miroir  fixe  se  déplace  à  la 
surface  de  celui-ci  avec  une  vitesse  comparable  à  celle  de  la  lumière  ; 
enfin,  il  pourrait  y  avoir  entraînements  dés  ondes  lumineuses  par  le 
tourbillon  d'air  qui  entoure  le  miroir  mobile.  M.  Lorentz  montre  que 
les  différentes  causes  d'erreur  signalées  par  A.  Cornu  n'affectent  que 
d'une  façon  insensible  les  résultats  expérimentaux. 
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R.  SISSIN6H.  —  Sur  quelques  propriétés  des  systèmes  de  lentilles  photogra- 
phiques. —  Archives  Néerlandaises,  2*  série,  t.  VI,  p.  390. 

Ce  travail  est  la  suite  d'un  mémoire  d'optique  géométrique  ana- 
lysé dans  ce  recueil  (^).  L'auteur,  calcule  d'abord  l'intensité  lumineuse 
de  l'image  dans  le  cas  d'un  objectif  diaphragmé,  et  il  montre  que 
cette  intensité  est  maxima  pour  les  points  situés  à  l'infini  dans  le 
cas  de  Vobjectif  à  paysages  (simple  loupe  munie  d'un  diaphragme 
placé  à  quelque  distance  en  avant  d'elle,  à  une  distance  moindre  que 
la  distance  focale),  r 

Si  un  objectif  à  paysages  et  un  objectif  symétrique  (le  diaphragme 
étant  dans  le  plan  de  symétrie)  ont  même  intensité  de  l'image  pour 
un  objet  infiniment  éloigné,  le  premier  fournit  des  images  plus  écla- 
tantes d'objets  plus  rapprochés. 

La  perspective,  en  anéantissant  les  derniers  plans  et  en  exagérant 
le  premier,  produit  des  effets  souvent  déplorables  que  Ton  évite  avec 
les  télé-objectifs;  ceux-ci,  dont  M.  Sissingh  établit  les  propriétés, 
s'obtiennent  en  associant  à  quelque  distance  l'un  de  l'autre  un  sys- 
tème convergent  à  un  système  divergent  ;  ils  diminuent  l'effet  de  la 
perspective  en  fournissant  des  images  plus  grandes  d'objets  éloi- 
gnés que  les  objectifs  ordinaires  et  en  diminuant  les  dimensions  des 
objets  rapprochés  ;  ils  permettent  enfin  de  réduire  la  longueur  de  la 
chambre  obscure,  ce  qui  a  une  très  grande  importance  pratique. 

Enfin  l'auteur  étudie  d'une  façon  très  simple  et  très  générale  le 
cas  où  la  déformation  de  l'image  est  nulle  pour  les  objectifs  symé- 
triques et  hémisymétriques,  et  il  fait  la  théorie  des  lentilles  hypera- 
chromatiques  de  Rudolf  dans  le  cas  des  lentilles  infiniment  minces. 


G.-J.-W.  BREMER.  —  Indices  de  réfraction  de  solutions  de  chlorure  de  calcium. 

Archives  Néerlandaises ,  2*  série,  t.  V,  p.  202. 

Si  Hq  etn  sont  les  indices  de  réfraction,  à  une  même  tenipérature, 
de  l'eau  et  d'une  dissolution  pour  une  même  radiation,  Walter  a 

trouvé  que  l'on  a ^  r=  C**,  p  étant  le  poids  de  sel  anhydre 

dissous  dans  100  grammes  de  la  dissolution.  L'auteur  s'est  proposé 

(ï)  R.  SissxNGH,  J.  de  Phys.,  3-  série,  t.  IX,  p.  694. 
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de  vérifier  celle  relation  sur  les  dissolutions  aqueuses  de  chlorure  de 
calcium  à  la  température  moyenne  du  laboratoire  et  de  rechercher 

««  —  ï 


rinfluence  de  la  concentration  sur  le  pouvoir  réfringent 


de 


(n»  +  2)  ef 
la  dissolution,  et  cela  pour  différentes  longueurs  d'onde. 

Les  indices  ont  été  mesurés  par  la  méthode  du  minimum  de  dé- 
viation pour  les  trois  raies  Ha,  Hp,  H^  du  spectre  de  Thydrogène  et 
pour  la  raie  D  du  sodium  au  moyen  d'un  goniomètre  de  Schmidt  et 
Haensch  ;  les  quatre  valeurs  de  n  servaient  à  calculer  les  coeffi- 
cients a  et  6  de  la  formule  de  Cauchy  n  ==  a  -|-  r-)  qui  permettait 

ensuite  d*obtenir  des  valeurs  de  n  plus  régulières  que  les  valeurs 
observées.  Le  tableau  suivant  résume  toutes  les  mesures  de  Fauteur  : 


ns  -  1 


ljiafcjfc^t>  #»tt  #«.«%  ift 

(ns  +  2)  d 

Températare 

uOQCCIlir«CIO  D 

p 

X  =  00 

a 

656^2 
H. 

589«',2 
D 

486'*,i 

434^0 
«Y 

lOï'.eses 

0,1943 

0,1983 

0,1991 

0,2015 

0,2033 

130 

i3   ,0884 

0,1966 

0,2006 

0,2017 

0,2044 

0.2058 

16'» 

11    ,7576 

0,«978 

0,2013 

0,2023 

0.2043 

0,2059 

20* 

10   ,9744 

0,i964 

0,2012 

0,2034 

0,2045 

0.2064 

170 

9   ,3168 

0,1964 

0,2010 

0,2019 

0,2019 

0,2065 

170 

7   ,0110 

0,1998 

0,2037 

0,2046 

0,2067 

0,2087 

20O 

0  (eau) 

0,2014 

0,2047 

0,2060 

n  —  no 
P 

0,2082 

* 

0,2092 

16* 

Température 

l^BOVDirsllOD 
P 

\=  00 

a 

656»',2 

Ô89J*,2 
D 

486t*,t 

434iA 

198',6565 

0,00243 

0,00257 

0,00254 

0,00261 

0,00271 

130 

13    ,0884 

237 

254 

253 

259 

274 

160 

il    ,7576 

240 

252 

248 

249 

261 

200 

10   ,9744 

221 

247 

236 

248 

265 

170 

9    ,3168 

213 

244 

235 

245 

272 

170 

7    ,0!lO 

238 

261 

253 

254 

27a 

200 

Ô   (eau) 

)> 

» 

» 

)> 

» 

160 

L^auteur  conclut  de  ces  nombres  que  les  différences  n  —  n^,  pour 
une  même  longueur  d'onde,  sont  proportionnelles  à  la  concentration 
et  que  le  pouvoir  réfringent  des  solutions  de  chlorure  de  calcium 
calculé  par  la  formule  de  Lorentz  est  indépendant,  pour  une  même 
longueur  d'onde,  de  la  concentration  et  qu'il  diffère  peu  de  celui  de 
Veau  dans  les  mêmes  conditions. 
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f  '  Il  :e8t  impossible  de  souscrire  à  cette  dernière  conclusion^  car  si 
le  pouvoir  réfringent  des  solutions  de  Cad'  est  indépendant  de  p, 
pour  un  même  X,  il  doit  être  égal  à  celui  de  Teau  et  ne  pas  en  dif- 
férer même  un  peu.  II  est,  au  contraire,  visible  sur  les  nombres  de 
Fauteur  que,  pour  une  même  longueur  d'onde,  finie  ou  infi'nie,  le 
pouvoir  réfringent  est  une  fonction  décroissante  de  la  concentration, 
la  diminution  étant  d'environ  3  0/0,  quand  on  passe  de  Teau  pure  a 
la  solution  la  plus  concentrée  étudiée  par  M.  Bremer. 

6.-J.-W.  BREMER.  ^U  densité  et  la  dilatation  par  la  chaleur  des  solutions 
de  chlorure  de  magnésium.  —  Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  VI,  p.  455. 

L'auteur  a  étudié  par  la  méthode  du  ilacon,  entre  le  point  d'ébulli» 
tion  de  Teau  sous  la  pression  atmosphérique  et  —  6®  environ,  quatre 
dissolutions  aqueuses  de  chlorure  de  magnésium  aussi  pures  que 
possible  et  dont  la  concentration  p  variait  de  6'%  7  à  20  grammes  de 
sel  pour  100  grammes  de  solution. 

Pour  chaque  dissolution,  au  moyen  de  dix  à  quinze  expériences 
faites  à  des  températures  t  sensiblement  équidistantes,  Tauteur  dé- 
terminait une  formule  du  type 

d  =  do  (1  —  at  —  bt^). 

Les  coefficients  d^^  a,  b  sont  eux-mêmes  des  fonctions  de  la  con- 
centration p  de  la  forme  : 

do  =  4  +  «p  +  pp»,  a=zc  +  xp+yji^,         6  =  e  —  ^  —  ijp«, 

avec  les  valeurs  suivantes  des  constantes  : 

a=       9.4729  X10-«      c=       4.4278X10-^      e  =z       2.8037  X  tO-« 
p  =  —  5.507    X  40-5      x=       4.4294  X  10-«      ï  =       7.9542  X  40"» 

y  =—9.9804X40-9      t)  ==-   3.4722  X  40" *< 


F.-A.-H.  SGHREINEMAE.ERS.   —  La  tension  de  vapeur  de  mélanges  ternaires. 
Archives  Néerlandaises,  2-  série,  t.  V,  p.  214;  t.  Vil,  p.  99  ;  t.  VII,  p.  1. 

F.-A.-H.  SGHREINEMÂK^RS.  —  Die  Faltenpunktskurven  in  temaren  Systemen 
(Les  courbes  de  points  de  plissement  dans  les  systèmes  ternaires).  ^~  Archives 
Néerlandaises,  ^  série,  t.  VI,  p.  170. 

L*auteur  étudie  les  phénomènes  que  peut  présenter  un  système  à 
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trois  composants  indépendants  A,  B,  C,  dont  une  des  phaises  est 
constituée  par  une  vapeur.  Comme  d'ordinaire,  la  composition  du 
système  est  représentée  par  la  position  Q  d'un  point  à  Tintérieur  d'un 
triangle  èquilatéral.  Pour  chaque  phase,  la  valeur  du  potentiel  ther-^ 
modynamiqùe  à  température  et  pression  constantes  est  donnée  par 
la  longueur  QS  d'une  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  menée 
par  le  point  Q  qui  correspond  à  la  composition  chimique.  Pour  une 
composition  déterminée,  toutes  les  phases  obéissent  à  Téquation  de 
Van  der  Waals  : 


(P+$)(V-6)  =  RT, 


dans  laquelle  a  et  ^  sont  fonctions  de  la  composition  de  la  phase. 
Si  Ton  reste  en  dehors  des  phénomènes  critiques  entre  la  solution  et 
la  vapeur,  il  arrive  que  V  n'a  qu'une  valeur  réelle  au-dessus  d'une 
certaine  pression  P|  et  au-dessous  d'une  autre  P^  ;  pour  des  pres- 
sions comprises  entre  P,  et  P^,  V  peut  prendre  trois  valeurs  réelles, 
Il  suit  de  là  qu'une  phase  de  composition  déterminée  ne  peut  se  pré- 
senter que  sous  un  seul  état  quand  la  pression  est  supérieure  àP4  ou 
inférieure  à  P,,  mais  qu'elle  peut  se  présenter  sous  trois  états  quand 
la  pression  est  comprise  entre  P|  et  P,.  Dans  chacun  de  ces  états,  la 
phase  a  un  potentiel  thermodynamique  déterminé  :  (e  pour  l'état 
liquide,  C»  pour  l'état  de  vapeur,  Cm  pour  l'état  instable.  Le  lieu  des 
pointa  S  définis  plus  haut  est  une  certaine  surface  C,  qui  se  compose 
de  trois  parties  ou  manteaiuc^  le  manteau  liquide,  le  manteau-vapeur 
et  le  manteau  instable.  Ces  manteaux  peuvent  avoir  plusieurs  posi- 
tions possibles,  mais  on  reconnaît  aisément  que  le  manteau  instable 
recouvre  toujours  les  deux  autres. 

II  en  est  ainsi  quand  on  admet  que  non  seulement  les  phases 
liquides,  mais  encore  les  vapeurs,  contiennent  les  trois  composants. 
Si,  par  exemple,  les  vapeurs  émises  par  des  mélangés  ternaires  ne 
sont  constituées  que  par  deux  ou  un  composant,  le  manteau-vapeur 
disparaît  pour  faire  place,  dans  lé  premier  cas,  à  une  courbe  du 
plan  limite  AB,  dans  le  second  cas  à  un  simple  point  de  ce  plan. 

L*auteur  étudie  successivement  les  mélanges  homogènes,  les  mé- 
langes hétérogènes  et  Finfluence  de  substances  étrangères  sur  la 
tension  de  vapeur  et  le  point  d'ébuUitîon  de  mélanges  binaires. 

Comme  complément  à  ses  études  théoriques,  M.  Schreinemakers 
donne  quelques  déterminations  expérimentales  relatives  au  système  : 


TT- 
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eau-acétone  et  phénol.  Ce  syfitème  a  été  choisi  parce  qu'il  peut  pré- 
senter deux  couches  liquides  et  aussi  parce  qu'à  des  températures 
supérieures  à  68^  les  courbes  binodales  de  ce  système  sont  des 
courbes  fermées,  avec  deux  points  de  plissement.  La  base  de  ce  sys- 
tème est  évidemment  fermée  par  les  trois  systèmes  binaires  :  eau- 
phënoly  eau-acétone  et  pMnoî'acétone,  dont  Fauteur  détermine  les 
tensions  de  vapeur. 

Supposons  que  la  composition  d'un  mélange  ternaire  soit  donnée 
par  les  variables  x  et  y;  la  tension  de  vapeur P  est  une  fonction jde 
x^  y  y  et  de  la  température  T  à  température  constante,  on  a  P  =  f{xyy 
Par  le  point  (a^)  du  triangle  équilatéral  de  référence  menons 
une  perpendiculaire  au  plan  de  longueur  P;  le  lieu  des  points  obte- 
nus ainsi  est  une  surface  de  tension.  L'auteur  montre  que  cette  sur- 
face est  séparée  dans  l'espace  en  deux  parties  par  une  courbe  que 
l'on  obtient  en  élevant  en  chaque  point  de  la  courbe  binodale  une  per- 
pendiculaire de  longueur  égale  à  la  tension  de  vapeur  du  liquide 
correspondant. 

J.-D.  Van  dbr  WAALS.  —  Systèmes  ternaires.  —  Archives  Néerlandaises, 

2-  série,  t.  V!I,  p.  343. 

J.-D.  Van  der  WAALS.  —  Sur  les  conditions  d'existence  d'un  minimum  de 
température  critique  chez  un  système  ternaire.  —  Archives  Néerlandaises, 
2*  série,  t.  VIII,  p.  69. 

.  Il  s'agit,  cette  fois,  non  plus  seulement  de  l'étude  de  la  tension  de 
vapeur  des  systèmes  ternaires  dans  un  cas  particulier,  mais  d'une 
étude  complète  de  quelques-unes  de  leurs  propriétés.  L'auteur  imagine 
un  système  composé  de  1  —  œ  —  y  molécules  de  la  première  subs- 
tance, de  œ  molécules  de  la  deuxième  et  de  y  molécules  de  la  troi- 
sième ;  le  potentiel  thermodynamique,  ou  l'énergie  libre,  est  de  la 
forme  : 

et  l'on  sait,  d'après  Gibbs,  que  la  matière  se  groupe,  à  température 
et  sous  pression  données,  de  telle  sorte  que  C  soit  minima.  Pour  des 
valeurs  données  de  T  et  de  p,  C  ne  dépend  plus  que  de  œ  et  y,  et  C 
peut  être  représenté  géométriquement. 

L'étude  géométrique  de  la  surface  C  montre  que  les  phénomènes 
critiques  d'un  système  ternaire  sont  les  mêmes  que  pour  un  système 
binaire.  M.  Van  der  Waals  discute  ensuite  les  relations  existant 
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entre  la  composition  et  la  température  des  phases  coexistantes  et  le 
volume  ou  la  pression,  puis  les  çonditionis  d'existence  d'un  mini- 
mum même  de  la  température  critique;  dans  ce  dernier  cas,  les 
phénomènes  critiques  d'un  système  ternaire  ne  diffèrent  pas  énor- 
mément de  ceux  d^une  substance  simple. 


J.-D.  Van  dir  WAALS.  —  Sur  la  relation  entre  les  modifications  subies  par  le 
Tolume  spécifique  de  la  vapeur  satiu'ée  et  celui  du  liquide  coexistant  sous 
rinfluence  des  yariatioîis  de  température.  —  Archives  Néerlandaises,  2«  série, 
t  V,  p.  407. 

Si  Ton  suppose  que  l'énergie  potentielle  d'une  substance  normale 
peut  être  entièrement  calculée  au  moyen  du  travail  d'une  pression 
superficielle,  la  théorie  de  l'auteur  le  conduit  à  Téquation  : 

dvj dv^ 

Pi  ~"~  P2' 

v,  et  v^  étant  les  volumes  spécifiques  du  liquide  saturé  et  de  la 
vapeur  saturée  à  une  même  température,  ^|  et  ^^  les  coefficients  de 
compressibilité  des  deux  phases  coexistantes.  Les  expériences  de 
Sydney  Young  relatives  à  l'éther  conduisent  à  des  vérifications  satis- 
faisantes, mais  non  complètement  rigoureuses,  difficulté  que,  seules, 
des  recherches  expérimentales  directes  pourraient  élucider. 


J.-D.  Van  dbr  WAALS.  —  Sur  une  formule  exacte  exprimant  la  variation  de  b 
avec  le  volume.  —  Archives  Néerlandaises,  2*  série,  t.  VI,  p.  47. 

On  a  déjà  vu  dans  ce  recueil  (^)  que,  pour  représenter  la  variation 
du  covolume  b  avec  le  volume,  à-  température  constante.  Van  der 
Waals  imagine  une  substance  à  molécules  triatomiques  dont  deux 
atomes  ont  des  mouvements  indépendants  par  rapport  au  centre  de 
gravité  du  système.  On  obtient  alors  pour  b  une  expression  appro- 
chée fonction  de  v  et  du  volume  réel  de  la  molécule,  b^,  au  zéro 
absolu,  dans  laquelle  on  suppose  qu'un  certain  coefficient  numé- 
rique fesi  compris  entre  1  et  2.  L'auteur  revient  cette  fois  aux  équa- 
tions d*équilibre  qui  conduisent  à  cette  formule  approchée  et  en  tire 
des  relations  rigoureuses,  qui  ne  supposent  plus  rien  sur  la  valeur 

(1)  J.-D.  Van  der  Waals,  /.  de  Phys.,  4*  série,  1. 1,  p.  56. 
J.  de  Phys.,  4<  série,  t.  III.  (Février  1904.)  li 
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du  coefficient  /*,  mais  qui  sont  un  peu  trop  compliquées  pour  qu*il  y 
ait  de  Tintérèt  à  les  reproduire  ici. 


J.-P.  KUENEN.  —  Mixtures  of  hydrochlorie  acid  and  methylether  (Mélanges 
d'acide  chlorhydrique  et  d'oxyde  de  méttiyle).—  Archives  Néerlandaises,  2*  série, 
t.  V,  p.  306. 

Friedel  découvrit,  en  1875,  que  Toxyde  de  méthyle,  dont  le  point 
d*ébullition  normal  est  à  —  23^,5,  forme  avec  Tacide  chlorhydrique, 
lorsque  la  proportion  des  deux  substances  est  d'environ  6  parties 
d*éther  en  poids  pour  5  d'acide  chlorhydrique,  un  mélange  à  un  point 
d'ébuUition  constant  situé  à  -f-  2^.  Le  mélange  des  corps  HCl  et 
C'H^O,  en  dehors  de  toute  action  chimique  apparente,  présente 
beaucoup  d'autres  anomalies  qui  ont  engagé  Fauteur  à  en  reprendre 
l'étude. 

Bien  qu'un  grand  nombre  de  mesures  manquent,  le  diagramme 
de  P.  Duhem  dans  le  plan  des  (p,  T)  démontre  l'existence  d'un  mé- 
lange, riche  en  C^H^O,  pour  lequel  la  pression  de  vapeur  passe  par 
un  minimum;  en  même  temps  que  l'addition  de  HCl  abaisse  la  pres- 
sion de  vapeur,  elle  élève  la  température  critique  du  mélange.  Une 
autre  particularité  digne  d'être  rapportée  est  la  largeur  de  la  boucle 
présentée  par  le  mélange  de  7  0/0  d'éther  avec  93  0/0  d'acide.  A  la 
température  critique  de  85®,  la  condensation  de  ce  mélange  com- 
mence à  50  atmosphères  pour  se  terminer  vers  103,5  atmosphères, 
le  phénomène  de  la  condensation  rétrograde  pouvant  être  observé 
entre  85**  et  106**  environ. 


H.-W.  BAKHUIS  ROOZEBOOM.  —  Sur  l'équilibre  de  cristaux  mixtes  avec  la 
phase  vapeur.  —  Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  V,  p.  3G0. 

L'auteur  ne  fait  qu'exposer  rapidement  la  question  de  l'équilibre 
entre  les  cristaux  mixtes  et  leur  phase  vapeur,  ainsi  que  les  rap- 
ports entre  cet  équilibre  et  d'autres  où  les  cristaux  peuvent  prendre 
naissance.  Il  s'agit,  comme  précédemment  (^),  des  cristaux  mixtes  de 
deux  substances  A  et  B,  dans  le  cas  particulièrement  simple  où  A 
et  B  sont  miscibles  en  toute  proportion  à  l'état  solide,  auquel  cas  il 

en  sera  de  même  à  l'état  liquide  et  à  l'état  vapeur. 

1 — 

(1)  Bakhuis  Roozbboom,  J.  de  Phys.^  3*  série,  t.  X,  p.  160  et  161. 
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II  construit  et  discute  des  graphiques  qui  expriment  les  relations 
des  équilibres  des  deux  phases  :  cristaux  mixtes  -f-  liquide,  cristaux 
mixtes  -|-  vapeurs  et  liquide  -{-  vapeur,  ainsi  qiie  l'équilibre  des  trois 
phases  prenant  naissance  par  la  coïncidence  des  trois  systèmes  de 
deux  phases. 

J.-H.  Vaiv'T  HOFF.  -^  La  formation  de  Tanhydrite  naturelle  et  le  rôle  du  temps 
dans  les  transformations  chimiques.  -^  Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  VI, 
p.  4H. 

L'étude  des  conditions  de  formation  des  différents  composés  salins 
que  contiennent  les  dépôts  maritimes  naturels  montre  l'extrême  len- 
teur avec  laquelle  certains  équilibres  s'établissent  ;  celle  de  Tanhy- 
drite  naturelle  SO^Ca  présente  ce  genre  de  difficulté  à  un  degré 
excessif. 

Le  point  de  départ  est  Findication  de  Hoppe-Seyler  d'après 
laquelle  une  solution  saturée  de  NaCl  transforme  vers  125-130^  le 
gypse  S0^Ca,2H^0  en  anhydrite  avec  production  intermédiaire 
d'un  semihydrate  (SO^Ca)^H'O,  alors  qu'à  la  température  ordinaire 
c'est  rinverse  qui  a  lieu.  L'auteur,  avec  ses  élèves,  a  commencé  par 
déterminer  avec  précision  la  tension  maxima  de  l'eau  de  cristalli- 
sation du  gypse,  d'où  il  résulte  qu'à  107^,2  la  tension  de  l'eau  du 
gypse  atteint  celle  de  l'eau  pour  la  dépasser  au-dessus  de  107^,2.  On 
en  déduit  que  le  phénomène  de  la  prise  du  plâtre  (le  plâtre  cuit  oom- 
mercial  n'était  autre  que  le  semihydrate)  doit  se  renverser  au-dessus 
de  107^,2  ce  qui  se  vérifie  au  dilatomètre,  la  transformation  en  ques- 
tion étant  accompagnée  d'un  changement  de  volume  considérable. 

L'étude  de  la  deshydratation  totale  du  gypse  précipité  montre 
qu'elle  se  produit  plus  facilement,  donc  à  température  plus  basse, 
que  la  formation  du  semihydrate  ;  il  s'ensuit  que  ce  dernier  doit 
tendre  à  se  décomposer  au  gypse  et  anhydrite,  ce  que  l'auteur  a 
vérifié  directement.  On  prouve  ainsi  que  la  perte  totale  de  l'eau  se 
produit  chez  le  gypse  au-dessous  de  100^,  l'anhydrite  qui  se  forme 
étant  la  variété  soluble  :  comme  celle-ci  est  instable  et  se  transforme 
en  anhydrite  ordinaire  insoluble,  la  production  de  cette  dernière 
peut  se  produire  à  des  températures  beaucoup  plus  basses,  voisines 
de  30^,  pourvu  qu'on  fasse  intervenir  le  temps.  L'hypothèse,  formulée 
autrefois,  qu'une  forte  pression  avait  dû  intervenir  dans  la  forma- 
tion de  l'anhydrite  naturelle  est  ainsi  réduite  à  néant. 
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:  L'auteur  termine  sop  mémoire  par  une  remarque  d'une  très  haute 
portée,  l/étude  des  chlorures,  bromures,  îodures,  azotates  des 
métaux  alcalins  ne  révèle  quç  des  phénomènes  de  retard  insensibles. 
Ceux-ci  s'introduisent  dès  que  Tacide  est  bibasique  ou  le  métal  dia- 
tomique;  c'est  pour  cela  que  le  sulfate  de  soude  se  sursature  si 
facilement.  Les  phénomènes  s'exagèrent  avec  le  phosphore  triato- 
mique  ;  quant  aux  combinaisons  du  carbone  tétratomique,  la  physio- 
nomie toute  particulière  des  innombrables  composés  organiques 
auxquels  il  donne  naissance  est  reconnue  depuis  longtemps.  M.  Van't 
Hoff  en  conclut  que  la  résistance  aux  transformations  des  combi- 
naisons chimiques  augmente  avec  la  valence  des  groupes  et  des 
atomes  dont  elles  se  composent. 

J.-P.  KUENEN.  —  On  the  law  of  the  constancy  of  the  quantity  of  beat. 

Archives  Néerlandaises  y  2"  série,  t.  VI,  p.  39, 

Quand  on  écrit  l'équation  calorimétrique  de  la  méthode  des 
mélanges  en  disant  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  par  le  corps 
submergé  a  été  gagnée  par  le  calorimètre,  abstraction  faite  de  la 
chaleur  perdue  ou  gagnée  par  rayonnement,  on  refait  le  raisonne- 
ment de  Black  et  on  suppose  implicitement  que  la  chaleur  est  une 
substance.  Cette  forme  de  raisonnement,  bien  que  conduisant  à  des 
résultats  exacts,  est  évidemment  vicieuse.  L'auteur  établit  l'équation 
des  mélanges  en  s'appuyant  sur  une  série  d'expériences  convenable- 
ment ordonnées  et  conduisant  au  résultat  cherché  sans  qu'à  aucun 
moment  on  ait  fait  d'hypothèse  sur  la  nature  de  la  chaleur. 

J.-D.  Van  der  WAALS  Jr.  -r-  La  propagation  libre  de  la  radiation  est-elle 
réversible? —  Archives  Néer landaises ^  2*  série,  t.  V,  p.  581. 

MM.  Wien  et  Planck,  par  des  méthodes  très  différentes,  se  sont 
efforcés  d'étendre  le  principe  de  l'entropie,  qui  règle  les  phénomènes 
thermiques  des  corps,  de  telle  manière  qu'il  pût  être  également 
applicable  aux  quantités  de  chaleur  existant  sous  forme  rayonnante 
dans  le  vide.  La  concordance  des  résultats  obtenus  par  les  deux 
auteurs  est  presque  absolue  ;  toutefois  ils  sont  arrivés  à  des  résultats 
opposés  dans  la  question  de  savoir  si  la  propagation  libre  de  la  radia- 
tion, celle  dans  laquelle  le  rayonnement  ne  fournit  pas  de  travail,  est 
un  phénomène  réversible  ou  non  réversible,  M.  Wien  étant  pour  la 
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non-réversibilité,  M.  Pianck  pour  la  réversibilité.  A  la  suite  d'une 
discussion  très  serrée,  M.  Van  der  Waals  Jr  conclut  dans  le  sens  de 
la  non-réversibilité. 


J.  BOSSGHA.  —  Remarques  sur  les  normales  barométriques  et  leur  usage 
dans  la  prévision  du  temps.  —  Archives  Néerlandaises^  2*  série,  t.  V,  p.  529.  ' 


Dans  Tétat  présent  de  la  météorologie,  la  prévision  du  temps  est 
fondée  principalement  sur  le  tracé,  dans  les  cartes  synoptiques,  des 
isobares  et  sur  la  détermination,  en  grandeur  et  en  direction,  des 
gradients  barométriques.  Pour  cela,  il  faut  connaître  les  lectures  du 
baromètre  faites  simultanément  dans  les  diverses  stations  d'une 
région  assez  étendue,  après  que  ces  lectures  ont  été  réduites  à  un 
même  niveau,  qui  est  ordinairement  le  niveau  de  la  mer.  Mal; 
heureusement,  pour  les  stations  très  élevées,  la  réduction  au  niveau 
de  la  mer  par  la  formule  de  Laplace  peut  être  une  cause  d'erreurs 
sensibles.  On  a  tâché  d^éluder  cette  difficulté  en  remplaçant  la  réducy 
tien  à  un  même  niveau  par  la  méthode  dite  des  écarts  barométriques. 
Elle  consiste  à  calculer  pour  chaque  station  la  moyenne  des  hauteurs 
barométriques  observées  aux  mème^  dates  et  aux  mêmes  heures 
pendant  une  longue  série  d'années  :  cela  constitue  la  normale  haro- 
métrique  de  cette  station.  La  différence  entre  cette  normale  et  la 
lecture  barométrique  obtenue  à  la  même  date  et  à  la  même  heure  est 
considérée  comme  un  écart  qui  caractérise  Tétat  atmosphérique  dans 
le  lieu  au  moment  correspondant.  On  compare  ensuite  les  écarts 
simultanés  de  diverses  stations  pour  en  déduire,  au  lieu  du  gradient 
barométrique  réel,  un  gradient  des  écarts,  auquel  on  attribue  la  même 
propriété,  savoir  celle  d'indiquer  la  direction  du  vent  par  la  perpen- 
diculaire au  gradient  prise  dans  une  direction  qui,  dans  notre  hémis- 
phère, laisserait  à  gauche  le  cAté  bas  de  la  pente. 

On  voit  que  la  méthode  des  écarts  est  un  moyen  détourné  de  rem- 
placer la  correction  du  niveau,  calculée  par  la  formule  de  Laplace, 
par  une  correction  déterminée  empiriquement  au  moyen  d'une  longue 
suite  d'observations.  La  préférence  à  accorder  à  Tune  ou  à  l'autre 
des  deux  méthodes  a  fait  l'objet  de  longues  discussions  restées  indé- 
cises ;  cependant  les  météorologistes  sont  tombés  d'accord  sur  ce 
point  que,  pour  les  stations  qui  ne  sont  pas  à  plus  de  300  mètres  au- 
dessus  de  la  mer,  la  réduction  au  niveau  moyen  de  la  mer  est  admis- 
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sible.  Les  remarques  de  M.  Bosscha  ont  pour  but  de  montrer  que  la 
méthode  des  écarts  barométriques  n*est  pas  exacte  et  que  la  réduc- 
tion au  niveau  de  la  mer  est  la  seule  rigoureuse,  au  moins  pour  les 
stations  de  faible  altitude. 

% 

H.-A.  LORENTZ.  —  Considérations  sur  la  pesanteur.  —  Archives  Néerlandaises, 

2»  série,  t.  VII,  p.  325. 

Il  importe  d'examiner  si  Ton  peut  arriver  à  une  explication  de  la 
gravitation  en  admettant  que  Téther  peut  être  le  siège  des  deux 
changements  d'état  qui  existent  dans  un  champ  électrique  et  dans 
un  champ  magnétique  et  qui  satisfont  aux  équations  électromagné- 
tiques bien  connues.  Une  telle  théorie  impliquerait  que  Téther  ne 
peut  agir  directement  que  sur  des  particules  chargées,  sur  des  élec- 
trons. On  serait  donc  forcé  de  se  représenter  chaque  particule  de  la 
matière  pondérable  comme  constituée  par  deux  électrons,  de  charges 
égales  et  de  signe  contraire,  et  la  pesanteur  résulterait  des  forces  qui 
agissent  sur  ces  particules  chargées. 

'  Si  Ton  considère  le  cas  d'un  corps  A  qui  se  meut  autour  d'un  autre 
corps  M,  lequel  se  déplace  avec  une  vitesse  constante,  la  théorie 

électromagnétique  montre  qu'en  dehors  de  l'attraction  —  (r  =  MA), 

qui  existerait  seule  si  les  deux  corps  étaient  en  repos,  le  corps  A  est 
en  outre  soumis  à  quatre  forces  très  petites  en  général  et  dont  deux 
agissent  dans  la  direction  du  rayon  r  et  les  deux  autres  dans  des 
directions  différentes.  Un  calcul  sommaire  a  montré  à  M.  Lorentz 
que  les  modifications  ainsi  apportées  à  la  loi  de  Newton  ne  suffisent 
pas  pour  rendre  compte  du  mouvement  du  périhélie  de  Mercure  ;  il 
est  possible  que  les  termes  ajoutés  à  Texpression  ordinaire  de  la  loi 
dé  gravitation  aient  une  influence  notable  chez  des  corps  célestes 
autres  que  Mercure  ;  mais  cela  n'est  pas  probable. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  par  là  que  la  pesanteur  peut  être  attri- 
buée à  des  actions  qui  ne  se  propagent  pas  avec  une  vitesse  plus 
grande  que  celle  de  la  lumière. 

E.  Mathias. 
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W.  ROLLINS.  —  On  Kuling  Concave  Gratings  (Machine  à  diviser  les  réseaux 

concaves).  —  P.  49-53. 

La  machine  de  Rowland  trace  des  sillons  qui  sont  des  dièdres 
ayant  leurs  faces  correspondantes  toutes  parallèles,  et  leurs  plans 
bissecteurs  parallèles  et  équidistants,  abstraction  faite  des  défauts 
de  la  vis  ;  la  courbure  du  réseau  produit  alors  les  défauts  suivants, 
dont  quelques-uns  sont  en  relation  avec  la  théorie  des  fausses  raies 
spectrales  que  donnent  ces  réseaux,  d*après  Lyman  ^  : 

1^  La  largeur  de  la  bande  de  surface  concave  comprise  entre  deux 
traits  consécutifs  vu  en  croissant  du  centre  aux  bords  ; 

V  Les  faces  du  sillon  forment  avec  la  surface  du  réseau  des  dièdres 
qui  varient  régulièrement  du  centre  aux  bords  ; 

3^  Un  même  sillon  a  deux  faces  inégales  ; 

4**  Un  même  sillon  offre  une  partie  tracée  par  le  diamant  en  remon- 
tant la  pente  et  une  autre  en  descendant  la  pente  :  elles  sont  forcé- 
ment dissemblables. 

L'auteur  décrit  le  projet  d'une  machine  qui  donnerait,  sur  une 
surface  concave  cylindrique,  des  sillons  équidistants,  tels  que  les 
plans  bissecteurs  aillent  tous  passer  par  l'axe  du  cylindre.  Pour 
cela,  le  mouvement  de  la  vis  produit  la  rotation  du  réseau  autour  de 
l'axe  même  de  sa  surface  cylindrique  :  celle-ci  présente  donc  succes- 
sivement ses  différentes  génératrices  au  diamant,  qui  les  entaille 
tontes  de  la  même  façon. 


JoHH-E.  BURBANR.  —  Lecture  Experiment  on  Surface  Tension  and  Superfîcial 
Viscosity  (Expérience  de  cours  sur  la  tension  superficielle  et  la  viscosité 
superficielle).  —  P.  140-149. 

Une  sphère  de  paraffine,  lestée  de  plomb  de  façon  que  l'ensemble 
ait  une  densité  moyenne  très  peu  inférieure  à  celle  de  l'eau,  aban- 
donnée au  fond  d'un  vase  plein  d'eau,  rebondit  en  arrivant  à  la  sur- 
face, grâce  à  la  tension  superficielle  de  la  lame  d'eau  soulevée. 

^^i^^— ^i^i^^— ^,^^»^—  ■■  ^.m  I       —  ■■    ^        ^  ^  I  ■  ■    ^     I  ■     I  ■    ■  ■  Mil  ■  Il  ■■  ■      ■»■■  ■  ■  ■  ■  Mi  ^^K^m^m 

(«)  Voir  J,  de  Phys,,  3*  série,  t.  X,  p.  580;  1901. 
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Dans  d*autres  expériences,  des  sphères  liquides  rebondissent  sur 
la  surface  de  séparation  de  deux  autres  liquides.  . 


H.-N.  DAVIS.  —  Method  of  Demonstrating  Newton's  colors  by  Transmitted 
Light  (Méthode  de  démonstration  des  couleurs  de  Newton  en  lumière  trans- 
mise). —  P.  224-227. 


Les  colorations  des  lames  minces  d'eau  de  savon  par  transmis- 
sion sont  noyées  dans  Texcès  de  lumière  blanche  :  elles  se  prêtent, 
au  contraire,  à  de  brillantes  expériences  de  cours,  si,  au  lieu  d'une 
Beule  lame  verticale,  on  en  place  parallèlement  une  série  de  16  à  30 
identiques. 

L'auteur  décrit  la  circulation  qui  s'établit  à  l'intérieur  de  la  lame 
liquide  :  les  gouttes  apparentes  qui  descendent  verticalement  ne 
sont  pas  de  véritables  gouttes,  convergentes  à  cause  de  leur  relief  : 
ce  sont  des  globules  de  solution  plus  concentrée  et  par  suite  plus 
réfringents  que  le  reste  de  la  lame  :  le  même  phénomène  se  produit 
à  l'intérieur  d'une  lame  liquide,  maintenue  entre  deux  lames  de  verre 
parallèles. 


C-C.  HUTGHINS.  —  The  Boys  '  Radiomicrometer  (Le  radlomicromètre  de  Boys). 

P.  249-254. 


Perfectionnements  apportés  à  la  construction  minutieuse  de  cet 
appareil  si  sensible.  L'important  est  d'employer,  pour  constituer 
le  circuit  minuscule,  des  matériaux  aussi  peu  magnétiques  que 
possible.  Cet  inconvénient  inévitable  rend  la  théorie  de  l'appareil 
difficile.  La  perturbation  magnétique  allant  en  croissant  comme 
le  carré  du  champ  magnétique,  la  sensibilité  n'est  pas  propor- 
tionnelle à  l'intensité  de  ce  champ,  comme  elle  le  serait  si  le  cir^ 
cuit  était  neutre. 

1^  Le  couple  thermoélectrique  est  constitué  par  deux  barreaux 

Bi  avec  j^  Sb  et  Bi  avec  t^  Sn,  dont  les  dimensions  maxima  en 

millimètres  sont  10  X  0,5  x  0,07  ; 

^  La  petite  boucle  en  fil  d'argent  aplati  qui  constitue  la  bobine 
mobile  du  galvanomètre  est  obtenue  en  argentant  par  électrolyse  un 
fil  mince  de  cuivre,  laminant  ce  fil,  lui  donnant  la  forme  voulue, 


THE  AMERICAN  JOURNAL  OF  SCIENCE  169 

découpant  une  bande  centrale  et  dissolvant  le  cuivre  par  Tacide 
chlorhydrique  qui  laisse  deux  rubans  d'argent; 

3^  Un  disque  de  cuivre,  circulaire,  noirci,  de  1  millimètre  de 
diamètre,  réunit  les  barreaux; 

4^  Le  fil  de  quarts  a  une  longueur  qui  varie  de  1  à  10  centimètres 
et  permet  de  régler  la  sensibilité.  On  obtient  une  période  d'oscil- 
lation d*au  moins  20  secondes. 


F.-A.  GOOCH  et  H.-E.  MEDWAY.  —  The  Use  of  a  Rotating  Cathode  in  the  Elec- 
trolytic  Détermination  of  the  Metals  (Emploi  d'une  cathode  tournante  pour 
l'analyse  chimique  par  électrolyse).  —  P.  320-323. 

La  cathode  est  constituée  par  un  creuset  de  platine  auquel  un 
moteur  donne  un  mouvement  rapide  de  rotation  (iO  ou  12  tours 
par  seconde).  L'anode  est  une  plaque  de  platine.  L'avantage  est  de 
pouvoir  opérer  l'analyse  électrolytique  de  solutions  salines  en  très 
peu  de  temps  ;  Thydrogène  dégagé  à  la  cathode  n'est  plus  un  obs- 
tacle, en  effet,  à  l'emploi  d'une  très  grande  densité  de  courant,  et 
le  dépôt  est  aussi  compact  et  aussi  adhérent  que  dans  l'électrolyse 
ordinaire  avec  très  faible  densité  de  courant. 


Arthdr  W.  EWELL.  —  Rotatory  polarization  mechanically  produced  (Polarisa- 
tion rotatoire  produite  par  des  actions    mécaniques).  —  P.  363-388. 

L'auteur  complète  et  rectifie  les  résultats  d'un  travail  précédent  {*) 
sur  le  pouvoir  rotatoire  de.  cylindres  solides  tordus.  Le  corps 
employé  est  une  gelée  formée  de  gélatine,  de  glycérine  et  d'eau  qui 
peut  être  soumise  facilement  à  une  distorsion  considérable  ;  les 
cylindres  de  gelée,  placés  verticalement,  remplissent  des  tubes  de 
caoutchouc,  dont  les  extrémités  sont  fixées  à  des  tubes  de  laiton. 
Les  couples  de  torsion  sont  produits  à  l'aide  de  poids  et  de  poulieë. 
Le  polarimètre,  à  axe  vertical,  comprend  deux  niçois  et  un  biquartz. 
La  gelée  possède  naturellement  un  pouvoir  rotatoire  notable  :  on 
l'élimine,  ainsi  que  les  effets  de  la  double  réfraction  produite  par 
traction  ou  compression  longitudinale.  La  rotation  due  à  la  torsion 
obéit  aux  lois  suivantes  : 

(ï)  Amer.  Jotim.  of  Se,  t.  VIH,  p.  89;  1899  ;  et  Johns  Hopkins  Univ.  circu- 
lars:}wm  1900. 
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1°  Elle  dépend  de  Tenveloppe  latérale,  et  de  son  épaisseur,  et 
cette  influence,  qui  est  considérable,  demeure  mal  expliquée  dans 
Fessai  de  théorie  que  donne  Fauteur,  à  la  fin  de  son  travail  ; 

2®  Sans  enveloppe,  les  cylindres  de  gelée  tordus  font  tourner  le 
plan  de  polarisation  en  sens  inverse  de  leur  torsion  ; 

3**  Pour  une  torsion  donnée,  la  compression  longitudinale  aug- 
mente la  rotation,  la  traction  la  diminue  :  ces  effets  suivent  approxi- 
mativement une  loi  exponentielle  ; 

4^  Des  torsions  antérieures  ont  un  effet  résiduel  sensible  :  elles 
accroissent  la  rotation  produite  par  des  torsions  ultérieures  plus 
faibles  que  la  première,  et  cela  dans  les  deux  sens  ; 

S*"  L'effet  ne  dépend  pas  de  la  pression  hydrostatique  ; 

6**  La  rotation,  toutes  les  perturbations  étant  évitées,  croît  comme 
la  4^  puissance  du  couple  de  torsion. 

Les  expériences  analogues  sur  des  cylindres  de  verre  n'oQt  donné 
aucun  résultat,  contrairement  aux  premières  publications  de  Fauteur 
sur  ce  sujet. 

Enfin  la  dispersion  rotatoire  correspondante  est  difficile  à  étudier, 
étant  données  les  difficultés  inhérentes  aux  mesures. 


E.-W.  SGRIPTURE.  —  A  New  Machine  for  Tracing  Speech  Curves 
(Nouvelle  machine  à  tracer  les  courbes  de  la  parole). 

Machine  destinée  à  tracer  sur  une  bande  de  papier  enfumé,  en  les 
amplifiant  énormément,  les  dépressions  que  présente  un  cylindre  de 
phonographe  précédemment  enregistré.  Un  même  moteur  fait  tour- 
ner très  lentement  le  cylindre  (1  tour  en  4^30'°)  et  rapidement  la 
bande  réceptrice,  enroulée  sur  deux  tambours.  La  petite  branche 
d'un  levier,  qui  constitue  la  partie  délicate  de  Fappareil,  est  formée 
par  une  pointe  de  saphir  qui  suit  la  dépression  du  cylindre  en  cellu- 
loïd. La  grande  branche  consiste  essentiellement  en  une  paille  termi- 
née par  une  pointe  de  verre,  qui  trace  la  courbe  amplifiée. 

H.  Bbnard. 
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THE  ASTROPHTSICAL  JOUBNAL; 
T.  XVII  et  XVIII;  mai,  juin,  juillet  1803. 

J.  HARTMANN.  —  On  a  new  relation  ship  betwèen  arc  and  spark  spectra  (Sur 
une  nouYelle  relation  entre  les  spectres  de  Tare  et  de  Tétincelle).  —  XVII, 
p.  270-280. 

La  raie  du  magnésiam,  X  4481,  ne  s'observe  guère  avec  une  inten- 
sité notable  que  dans  Tétincelle  condensée.  M.  Hartmann  recherche 
dans  quelles  conditions  on  peut  Tapercevoir  dans  le  spectre  de  Tare, 
et  il  arrive  à  cette  conclusion  assez  surprenante  qu'elle  y  est  d'au- 
tant plus  forte  que  l'intensité  du  courant  est  plus  faible.  Voici,  en 
fonction,  de  l'intensité  de  la  raie  X  4352,  les  intensités  qu'il  a 
observées  avec  un  arc  métallique  éclatant  dans  l'air  à  un  voltage 
constant  de  120  volts. 


à  8    ampères 

I  =  0,03 

6 

=  0,05 

3          — 

=  0,5 

0,8      — 

=  3 

0,4      - 

=  10. 

Ce  résultat  est  d'autant  plus  important  que  l'on  avait  déduit  de 
la  présence  de  cette  raie  dans  le  spectre  des  étoiles  de  la  première 
classe  que  ces  astres  sont  à  une  température  plus  haute  que  ceux 
qui  ne  la  possèdent  pas.  Or  il  est  difficile  d'admettre  que  le  dégage- 
ment calorifique  d'un  arc  à  0,4  ampères  atteint  celui  d'un  arc  à 
8  ampères,  tous  deux  de  même  voltage.  De  cette  expérience  et  de 
quelques  autres,  l'auteur  conclut  que  les  vibrations  moléculaires 
qui  donnent  naissance  aux  raies  de  l'étincelle  n'ont  pas  une  origine 
thermique,  mais  une  origine  électrique. 


E.-P.  NICHOLS  et  G.-F.  HULL.  —  The  pressure  due  to  radiation  (La  pression 

due  au  rayonnement).  —  XVII,  p.  315-351. 

Lies  recherches  sur  la  pression  de  la  lumière  ont  toujours  été 
entravées  par  l'action  perturbatrice  des  gaz,  qu'il  est  impossible  d'en- 
lever complètement  de  l'espace  entourant  le  corps  sur  lequel  tombe 
la  radiation.  Cette  dernière  action  est  fonction  de  la  différence  de 
température  entre  le  corps  et  l'espace  environnant,  et  de  la  près- 
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sion  du  gaz.  M.  Lebedew(^)  a  cherché  à  la  réduire  en  employant  une 
balance  à  ailettes  métalliques  très  minces,  noircies  ou  polies, 
entourées  de  gaz  à  très  faible  pression.  MM.  Nichols  et  Hull  expéri- 
mentent au  contraire  à  des  pressions  relativement  élevées,  mais  en 
se  plaçant  dans  des  conditions  où  Faction  du  gaz,  soigneusement 
étudiée,  a  été  trouvée  négligeable  : 

1^  Les  surfaces  qui  reçoivent  le  rayonnement  sont  des  réflecteurs 
aussi  parfaits  que  possible.  Ceci  réduit  au  minimum  leur  élévation 
de  température,  et  augmente  la  pression  de  la  radiation.  Ce  sont  de 
petites  lames  de  verre  très  minces  que  Ton  argenté  sur  une  de  leurs 
faces  avant  toutes  les  séries  de  mesures  ; 

2°  En  étudiant  Taction  d'un  rayon  d'intensité  constante  sur  la 
même  surface  entourée  d'air  à  différentes  pressions,  les  auteurs  ont 
trouvé  que  Faction  du  gaz  change  de  signe  dans  leur  appareil  quand 
le  gaz  passe  de  la  pression  de  i9'"",8  à  celle  de  il"", 2.  Leurs 
mesures  ont  été  faites  vers  16  millimètres  de  mercure  ; 

3^  L'appareil,  une  sorte  de  balance  de  torsion,  porte  deux  ailettes 
symétriques  construites  de  telle  façon  que  si  les  forces  dues  à  Fac- 
tion des  gaz  et  à  Faction  du  rayonnement  ont  le  même  signe  dans 
un  cas,  un  renversement  de  la  suspension  les  met  en  opposition  ;  la 
moyenne  des  forces  sur  les  deux  faces  des  ailettes  est  donc,  en  partie 
au  moins,  débarrassée  de  Faction  des  gaz  ; 

A^  La  pression  due  au  rayonnement  atteint  son  maximum  instan- 
tanément, tandis  que  l'action  du  gaz  s'accroît  avec  la  durée  de  Fex- 
position.  L'action  du  gaz  est  donc  réduite  par  une  méthode  de 
mesure  balistique.  La  durée  de  l'exposition  était  de  6  secondes  tandis 
que  la  durée  d'oscillation  atteignait  24  secondes. 

Pour  être  sûr  que  les  pressions  observées  dépendaient  seulement 
de  Fintensité  de  la  lumière  et  non  de  sa  longueur  d'onde,  toutes  les 
observations  ont  été  faites  avec  trois  groupes  différents  de  radia- 
tions: 1^  sans  introduire  de  milieu  absorbant  sur  le  trajet  du  fais- 
beau;  2®  en  y  plaçant  un  verre  rouge;  3**  en  y  plaçant  une  cuve 
d'eau. 
;  .  Pour  comparer  les  résultats  expérimentaux  avec   les  nombres 

tîalculés  avec  la  formule  de  Maxwell/)  ==  — ^  ^  'S  il  faut  mesurer  E, 


(')  Rapports  du  Congrès  intem,  de  Physique^  t.  H,  p.  133;  — et  J.  de  Phys.^ 
"p.  127  ;  1902. 
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intensité  du  rayon  incident,  etp,  coefficient  de  réflexion.  Les  mesures 
de  p  consistaient  à  faire  tomber  sur  un  bolomètre  convenable 
d'abord  le  faisceau  réfléchi  par  la  surface  étudiée,  puis  le  faisceau 
direct;  ce  coefficient  était  en  moyenne  84,8.  Les  auteurs  avaient 
d*abord  fait  les  mesures  de  E  avec  un  bolomètre  {^);  mais  vu  l'incer- 
titude des  résultats  ainsi  obtenus,  ils  se  sont  trouvés  conduits  à, 
utiliser  une  sorte  de  pile  thermo-électrique.  L'énergie  employée  était  : 

à  travers  Tair (1 ,108  =t  0,004)  10«  ergs  par  seconde 

à  travers  le  verre  rouge (1 ,078  ±:  0,004)  10^  -—  . 

à  travers  Feau (1,008  it  0,004)  10«  — 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  des  pressions  observées  et 
calculées. 

Valeurs  observées  Valeurs  calculées         Obs-calcul 

en  iO~&  dynes  en  10—6  dynes        en  poureenlag-e 

à  travers  Tair p  =  7,01  ±l  0,02  7,05  ±  0,03  —  0,6 

à  travers  le  verre  rouge,      y  =  6,94  =t  0,02         6,86  dt  0,03         +1,1 
à  travers  Teau p  =  6,52  ±  0,03  6,48  ±  0,04  —  0,6 

•  •  . 

La  théorie  de  Maxwell-Bartoli  est  donc  ainsi  confirmée  quantita- 
tivement dans  les  limites  des  erreurs  d'observations. 


E.-F.  NICHOLS  et  G.-F.  HULL.  — •*  The  application  of  radiation  pressure-  to 
cometary  theory  (L'application  de  la  pression  de  radiation  à  la  théorie  corné* 
taire).  —  XVII,  p.  352-360. 

m  0    ' 

m  m 

Les  résultats  des  expériences  exposées  dans  le  lifiémoire  précé; 
dent  permettent  de  faire  une  application  rigoureuse.de  la  théorie  de 
la  pression  de  la  lumière  aux  pliénomènes  cosmiques,  en  particulier 
à  la  théorie  cométaire.  Mais  quoique  on  puisse  bien  expliquer,  à 
Taide  de  cette  pression,  la  répulsion  de  la  queue  des  comètes,  les 
auteurs  ne  croient  pas  que  ce  soit  la  seule  cause  que  Ton  doive  invo- 
quer. Les  petites  particules  échauffées  d'un  côté  et  entourées  de  gaz 
et  de  vapeur,  même  à  des  pressions  très  basses  peuvent  être  repous- 
sées comme  les  ailettes  d'un  radiomètre,  et  les  gaz  fixés  à  la  surface 
des  particules,  se  dégageant  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  solaire 
du  côté  illuminé  peuvent  leur  donner  une  poussée  en  sens  inverse. 

(')  Phys,  Review,,  XIU,  p.  307;  et  J.  de  Phys.y  1902.  —  Les  nombres  publiés 
alors  sont  erronés,  précisément  à  cause  d\ine  mauvaise  évaluation  de  la  résis- 
Jtance  de  ce  bolomètre. 
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MM.  Nichols  et  Hull  ont  fait  une  expérience  de  laboratoire  qui 
montre  que  ces  influences  ne  sont  pas  négligeables.  Un  tube  en 
forme  de  sablier  contient  de  la  poudre  d'émeri,  et  des  spores  de 
Lycoperdon.  La  pression  de  la  vapeur  qui  le  remplit  est  certaine- 
ment bien  inférieure  à  0™»,0005.  Un  faisceau  lumineux  est  dirigé 
en  dessous  de  Tétranglement  du  tube  sur  les  particules  qui 
s'écoulent.  On  voit  alors  les  spores  de  lycoperdon  se  séparer  des 
grains  d'émeri,  mais  Taction  qu'elles  subissent  est  au  moins  dix  fois 
plus  grande  que  Teffet  attribuable  à  la  pression  de  là  lumière. 

R.-W.  WOOD.  —  Photographie  reversais  in  spectrum  photographs  (Renversements 
photographiques  dans  les  photographies  de  spectres}.  —  XVII,  p.  361-312. 

L'auteur  étudie  les  causes  qui  peuvent  produire  des  renversements 
d'image  dans  les  photographies,  ce  qui  risque  de  produire  de  graves 
erreurs  dans  les  études  photographiques  des  spectres.  Il  discute  en 
particulier,  l'effet  Clayden,  qui  se  produit  quand  une  plaque  est 
voilée  à  la  lumière  diffuse  après  avoir  servi  k  une  pose  de  moins  de 
O'tOOl  ;  la  photographie  instantanée  apparaît  positive.  L'auteur 
trouve  que  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  intervient  peu,  qu'avec 
des  chocs  lumineux  très  brefs  et  très  intenses  le  voile  doit  être 
produit  par  une  lumière  relativement  intense  et  de  courte  durée, 
tandis  qu'avec  des  poses  de  0',001  la  lumière  qui  voile  doit  être 
faible  et  prolongée.  Si  l'on  range  les  agents  photographiques  dans 
l'ordre  suivant  :  pression  mécanique  sur  la  plaque,  rayon  X,  choc 
lumineux,  lumière  diffuse,  une  impression  de  chacun  d'eux  peut  être 
renversée  par  Faction  d'un  des  agents  qui  le  suivent,  mais  dans 
aucun  cas  par  celle  d'un  de  ceux  qui  le  précèdent. 

G.-G.  ABBOT.  —  The  construction  of  a  sensitive  gaivanometer  for  spectro- 
bolomethc  purpose  (Construction  d'un  galvanomètre  sensible  pour  les  travaux 
spectro-bolométriques).  —  T.  XVIII,  p.  1-20. 

iPour  obtenir  les  galvanomètres  extrêmement  sensibles  dont 
l'usage  s'impose  pour  les  travaux  spectro-bolométriques,  Langley 
et  ses  élèves  ont  entrepris  l'étude  systématique  de  tous  les  organes 
de  ces  instruments  :  bobines,  aiguilles,  cage,  accessoires.  Ce 
mémoire  donne  le  résumé  de  cette  étude  et  indique  les  procédés 
employés    par   l'auteur    dans  la   construction .  de   ses  appareils. 
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Voici  les  résultats  obtenus  dans  les  recherches  sur  le  moment 
magnétique  du  système  des  aiguilles  : 

1*  L'acier  au  tungstène  de  Rowland  est  le  meilleur; 

^  Une  masse  donnée  d'acier  a  un  moment  magnétique  plus  grand 
si  sa  section  est  carrée  ou  ronde  que  si  elle  est  plate,  et  d'autant 
plus  grande  que  le  rapport  de  la  longueur  au  diamètre  est  plus 
grand  ; 

3®  Une  masse  donnée  d'acier  d'une  certaine  longueur  a  un  moment 
magnétique  d'autant  plus  grand  qu'elle  est  subdivisée  en  un  plus 
grand  nombre  de  barreaux  ; 

4®  Le  moment  magnétique  d'une  aiguille,  dont  la  longueur  vaut 

de  5  à  40  fois  le  diamètre,  est  donné  par  la  relation  M  =  A' — i 

OÙ  M  est  le  moment  magnétique,  to  la  masse,  a  la  demi-longueur, 
r  le  rayon  et  A'  une  constante  dépendant  de  l'acier  employé. 

5*  La  réunion  de  plusieurs  aiguilles  réduit  leurs  moments  magné- 
tiques propres  de  un  trentième  si  elles  sont  séparées  par  un  espace 
de  cinq  diamètres,  et  d'un  tiers  si  l'espace  est  de  deux  diamètres. 
Il  n'est  pas  désirable  que  l'intervalle  soit  supérieur  à  trois  dia- 
mètres. 


A.  FOWLER  et  H.  SHAW.  —  On  formulaB  for  spectnim  séries  (Sur  des  formules 

pour  les  séries  spectrales).  —  XVII 1,  p.  21-32. 

Les  formules  que  préconisent  les  auteurs  sont  des  généralisations 
de  la  formule  de  Balmer  ;  ce  sont: 

C  \  C 

n  =  n^ et         n  :=  Hoq  —  /^   i   .  \j ^' 

*       mP  —  mo  ^       (m  +  i*j*  --  mo 

où  m  représente  un  nombre  entier,  n  la  fréquence  des  oscillations, 
noo ,  C,  m^,  p,  jjL  des  constantes  à  déterminer  avec  quatre  raies.  Le 
mémoire  donne  les  valeurs  de  ces  constantes  pour  les  séries  princi- 
pales du  sodium,  du  potassium,  du  lithium,  pour  la  série  de 
triplet  du  magnésium,  et  pour  les  séries  secondaires  de  Fhélium. 
Les  deux  formules,  la  dernière  surtout,  représentent  mieux  les 
observations  que  celles  de  Rydberg  et  de  Kayser  et  Runge. 
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W.  H.  JULIUS.  — -  Pecularities  and  changes  of  Fraunhorer  Unes  interpreted  as 
conséquences  of  anomalous  dispersion  of  sunlight  in  the  corona  (Particularités 
et  changements  dans  les  raies  de  Fraunhofer,  interprétés  comme  des  consé- 
quences de  la  dispersion  anomale  de  la  lumière  solaire  dans  la  couronne).  — 
XVin,p.50^5. 

M.  Julius  a  appliqué  déjà  (^)  avec  succès  la  théorie  de  la  disper- 
sion anomale  à  Texplication  de  certains  phénomènes  de  la  chro- 
mosphère. Il  s'en  sert  maintenant  pour  expliquer  le  spectre  anor- 
mal du  soleil  que  G.  Haie  a  décrit  dernièrement  (^).  Rappelons  que 
dans  ce  spectre  la  bande  due  à  une  tache  solaire  projetée  sur  la  fente 
est  beaucoup  plus  faible  que  dans  les  spectres  que  l'on  avait  photo- 
graphiés auparavant  ;  que  plusieurs  raies  de  Fraunhofer  sont  très 
affaiblies,  tandis  que  d'autres  sont  très  renforcées  et  que  plusieurs 
raies  sont  plus  ou  moins  déplacées. 

.  L'auteur  admet  que  la  lumière  de  la  chromosphère  est  produite 
par  les  rayons  de  la  photosphère  ayant  subi  une  forte  réfraction ', 
d'après  sa  théorie,  les  raies  de  Fraunhofer  doivent  apparaître  dans 
le  spectre  ordinaire  du  soleil  sur  un  fond  obscurci  ;  les  raies  sombres 
auraient  donc  une  origine  double  :  Y  absorption  réelle  des  ondes,  cor- 
respondant exactement  aux  périodes  des  milieux  traversés,  et  enfin 
la  dispersion  des  radiations  voisines  fortement  déviées.  Dans  le 
spectre  de  Haie,  les  raies  particulièrement  faibles  sont  celles  qui 
sont  sujettes  à  de  fortes  dispersions  anomales.  Si  elles  y  sont  peu 
visibles,  si  la  bande  sombre  due  à  la  tache  a  presque  disparu,  c'est 
que  les  ondes  qui,  dans  les  circonstances  normales,  manquent  dans 
ces  régions  du  spectre,  à  cause  de  leur  forte  dispersion,  ont  été 
réunies  de  nouveau,  de  façon  à  pouvoir  atteindre  l'instrument  au 
moment  de  l'observation.  Le  tout  est  d'expliquer  pourquoi  ces 
rayons  se  sont  trouvés  de  nouveau  rassemblés.  La  cause  en  serait 
dans  la  constitution  particulière  de  la  couronne  solaire.  On  sait 
(qu'elle  parait  être  formée  de  faisceaux  de  rayons  s'éloignant  du  soleil. 
Si  la  matière  coronale  a  une  densité  qui  varie  de  façon  à  corres-^ 
pondre  à  cette  structure  particulière,  on  peut  la  comparer  à  un 
paquet  de  tubes  de  verre  qui  rassemblent  et  conduisent  comme  on 
le  sait  les  rayons  lumineux  à  travers  toute  leur  longueur.  Un  rayon 

(*)  J.  dePhys.,  4*  série,  I,  p.  55,  509.  Voir  aussi  les  mémoires  de  M.  Julius  insé- 
rés dans  les  Archives  Néerlandaises  et  analysés  plus  haut,  p.  154. 
(«)  J.  de  Phys.,  Il,  p.  719. 
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pour  lequel  le  milieu  a  une  constante  de  réfraction  positive  doit 
tourner  autour  des  parties  les  plus  denses  ;  un  autre  pour  lequel 
cette  constante  est  négative  contournera  les  parties  raréfiées.  Les 
rayons  coronaux  sont  parfois  extrêmement  longs  ;  il  n'y  a  qu*à  sùp^ 
poser  que  la  terre  était  exactement  dans  la  direction  d'un  de  ces 
rayons  au  moment  du  spectre  anormal  pour  que  les  irrégularités 
observées  deviennent  claires. 

M.  Julius  explique  encore,  d'après  la  même  théorie,  pourquoi, 
dans  le  spectre  ordinaire  du  soleil,  certaines  lignes,  et  des  plus 
intenses,  ont  des  intensités  et  des  positions  variables,  pourquoi  enfin 
Tombre  qui  entoure  les  raies  H  et  K  est  parfois  brisée  en  une  série 
de  faibles  raies  nébuleuses  (Voir  Jbwbl,  Astroph.  Joum.^  t.  III, 
p.  108). 


J.  HARTMANN.  ^  The  wave-lengths  of  the  silicon  Unes  X  4128  and  X  4131  and 
of  the  Carbon  line  X  4267  (Longueur  d*onde  des  raies  de  la  silice  X  4128,  X  4131, 
et  de  la  raie  du  carbone  X  4267).  —  XVIII,  p.  65-66. 

Voici  les  longueurs  d'ondes  de  ces  raies,  mesurées  sur  des  pho- 
tographies de  spectres  de  tubes  de  Geissler  contenant  Tun  du 
tétraflnorure  de  silicium  à  basse  pression,  Tautre  du  cyanogène. 

4.128.204 
4.131.040 
4.267.301 

J.  Baillaud. 


THE  PHTBICAL  BBYIBW; 
T.  XV;  1902;  et  XVI;  1903. 

F.  ALLEN.  — -  Persistence  of  vision  in  color-bllnd  subjects 
(Persistance  des  impressions  lumineuses  chez  les  daltoniens).  —  P.  193-225.  ' 

L'auteur  a  étudié  26  cas  de  daltonisme,  en  déterminant  pour  cha- 
cun d'eux  la  courbe  de  persistance  des  impressions  lumineuses  en 
fonction  de  la  longueur  d'onde.  D'après  les  différences  entre  ces 
courbes  et  la  courbe  normale,  il  répartit  les  différents  cas  étudiés 
y.  de  Phys.,  4*  série,  t.  III.  (Février  1904.)  12 
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par  loi  en  sept  classes.  Il  remarque  en  outre  que  les  courbes  de 
persistance  désignées  ci-dessus  présentent  pour  les  daltoniens  un  ou 
deux  maximums,  qui  se  présentent  en  général  dans  le  rouge,  le  vert 
ou  le  violet. 

Les  résultats  obtenus  sont  en  opposition  absolue  avec  Thypothèse 
de  Texistence  de  quatre  couleurs  fondamentales  ;  en  revanche,  ils 
s'accordent  avec  Fexistence  du  rouge,  du  vert  et  du  violet  comme 
couleurs  primaires.  Us  portent  à  admettre  en  outre  l'existence  d*uiie 
sensation  indépendante  du  blanc. 

R.  DREW.  —  Interférence  in  thin  films-a  graphical  treatment 
(Construction  graphique  des  franges  d'interférences).    —  P.  226-232. 

Il  s'agit  d*une  méthode  graphique  pour  déterminer  la  position  des 
franges  d'interférences  localisées  fournies  par  les  lames  minces. 
L'auteur,  qui  cite  les  travaux  de  Michelson,  Feussner  et  Pocklington, 
ne  parait  pas  avoir  aucune  connaissance  de  ceux  de  Macé  de 
Lépinay  et  Fabry. 


E.  POUCHER.  —  Attractive  force  and  magnetic  induction 
(Force  attractive  et  induction).  —P.  233-236. 

SB* 
Il  s'agit  d*une  vérification  de  la  formule  F  =  -^>  qui  donne  la 

force  attractive  d'un  solénoïde  armé.  Cette  relation,  qui  s'applique  à 
l'électro-aimaùt,  n'est  pas  vérifiée  pour  les  corps  magnétiques  pla- 
cés dans  son  voisinage. 


W.  DIGWIDDIE.  —  A  celé  for  measuring  the  electrical  résistance  of  liquides 
(Mesure  de  la  conductibilité  des  liquides).  —  P.  237-238. 

Méthode  simple  pour  obtenir  une  colonne  d'électrolyte  de  dimen- 
sions connues,  dont  on  mesure  la  résistance  par  la  méthode  de 
Kolhrauch. 


G.  BURGESS.  —  Alfred  CoiUfn.  —  P.  239-242. 

Résumé  historique   de  l'œuvre  scientifique   de   Cornu,  et  son 
influence  sur  la  science  française  et  universelle. 
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J.  SHEARER.  -—  Références  to  papeni  on  low  température  research 
(Bibliographie  sur  l'étude  des  basses  températures).  —  P.  243-254. 

Il  s'agit  d'une  liste  bibliographique,  qui  parait  très  complèt^^ 
relative  aux  questions  suivantes  :  Liquéfaction  de  gaz  ;  —  Mesure 
des  basses  températures  ;  —  Phénomènes  électriques  et  magnétiques 
aux  basses  températures  ;  —  Phénomènes  calorifiques,  lumineux, 
chimiques  ;  autres  actions  diverses.  —  Cette  liste  ne  comprend  que 
les  publications  postérieures  à  1889. 


R.  PRENTISS.  —  Practical  application  of  Fourier's  séries  to  harmonie  analysis 
(Application  des  séries  de  Fourier  h  l'analyse  des  harmoniques}.  —  P.  251-270. 

Exercice  pratique  de  détermination  des  coefficients. 


L.  BEVIER.  —  The  vowel  I  (La  voyeUe  I).  —  P.  271-275. 

Application  à  la  voyelle  I  (prononcée  à  l'anglaise]  des  méthodes  de 
détermination  graphique  indiquées  à  propos  des  autres  voyelles 
dans  une  série  d'articles  précédents. 


E.  JOHONNOT.  —  Rayleigh's  alternat  current  phasemeter 
(Phasemètre  de  Rayleigh  pour  courant  alternatif).   —  P.  276-290. 

Application  de  Tappareil  à  diverses  mesures,  entre  autres  à  celle 
de  l'hystérésis,  pour  laquelle  il  ne  parait  pas  donner  de  bons  résul- 
tats. 


H.  PENDER.  —  On  the  magnetic  effect  of  electrical  conyection  II 
(Effet  magnétique  de  la  convection  électrique).  —  P.  291-305. 

L'auteur  décrit  les  expériences  par  lesquelles  il  a  essayé  de  réfuter 
les  déterminations  de  Crémieu.  Ces  expériences  sont  assez  connues 
en  France  pour  qu'il  soit  inutile  de  les  résumer,  malgré  l'intérêt 
qu'elles  présentent  (^  ) . 

(I)  Le  /.  de  Phys,  a  publié,  4*  série,  t.  II,  p.  641;  1903,  les  recherches  contra- 
dictoires de  MM.  H .  Pender  et  V.  Crémieu. 
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G.  STE  WART.  —  The  températures  and  spectral  energy  carves  of  luminons  flames 
(Répartition  de  Ténergie  dans  les  flammes).  —  P.  306-315. 

^  Lummer  et  Pringsheim  reprochent  à  la  méthode  de  Kurlbaam, 
pour  la  meâure  de  la  température  des  flammes,  de  négliger  le  pou- 
voir réflecteur  de  la  flamme  vis-à-vis  de  son  pouvoir  absorbant. 
Cette  critique  paraît  juste  à  Tauteur.  En  revanche,  Tassertion  de 
Kurlbaum  d'après  laquelle  la  radiation  des  particules  du  carbone 
dans  une  flamme  est  plus  sélective  que  celle  du  platine  poli,  est 
correcte.  Le  maximum  des  courbes  de  distribution  de  Ténergie  dans 
les  flammes  dépend  presque  uniquement  de  leur  température,  de 
telle  sorte  que  la  relation  Â^  T  =  Â,  établie  pour  un,  corps  noir, 
leur  est  applicable.  La  valeur  de  A  déterminée  expérimentalement 
pour  la  flamme  de  Facétylène  est  de  2282,  et  Féquation  >„,  T  =  2282 
lui  est  applicable,  aussi  bien  qu'à  celle  de  la  bougie  et  du  gaz. 


W.  WRITE.  —  An  alternatiog  current  model 
(Imitation  mécanique  du  courant  alternatif).  —  P.  316-318. 

E.  RHOADS.  —  A  relation  between  the  changes  of  length  and  the  changes  in 
thermo-electrîc  power  cauted  by  magnetization  (Relation  entre  les  Tariations 
de  longueur  et  celles  du  pouvoir  thermo-électrique  causées  par  raimantation). 
P.  321-326. 


Le  procédé  expérimental  employé  est  analogue  à  celui  que  Chassa- 
gny  et  moi-même  avons  employé  en  1893  et  1896.  Le  champ  magné- 
tisant, produit  par  un  solénoïde,  ne  dépasse  pas  400. 

Les  expériences,  faites  avec  le  fer  doux  et  le  nickel,  semblent 
indiquer  quelque  analogie  des  variations  thermoélectriques  et 
des  variations  longitudinales.  Mais  il  est  clair  qu'on  n'arrivera  à 
rien  de  précis  dans  cet  ordre  d'idées  tant  que  les  mesures  thermo- 
électriques et  d'allongement  ne  seront  pas  faites  sur  les  mêmes 
échantillons;  l'auteur  nous  promet  d'ailleurs  d'autres  expériences 
sur  le  même  sujet. 

A  noter  encore,  dans  son  mémoire,  la  formation  de  courbes 
cycliques  qui  prouvent  nettement  l'influence  de  l'hystérésis  du  fer 
sur  la  variation  thermo-électrique  par  aimantation;  j'avais  déjà  eu 
Toccasion  de  signaler  cet  effet. 


I 
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K.  GDTHE.  —  On  the  theory  of  the  electrolytic  rectifier 
(La  théorie  des  redresseurs  électrolytiques).—  P.  327-334. 

Certaines  considérations  portent  à  attribuer  Faction  des  soupapes 
à  aluminium,  non  à  une  pellicule  d'oxyde,  mais  à  la  couche  liquide 
au  contact  avec  Télectrode,  couche  modifiée  par  des  gaz  dissous; 
elle  constitue  une  sorte  de  paroi  hémiperméable,  puisqu'elle  laisse 
passer  certains  ions  de  Télectrolyte  et  empêche  d'autres  ions  de 
passer.  Aussi  a-t-on  étudié  comparativement  une  cloison  hémiper- 
méable de  ferrocyanure  de  cuivre,  formé  dans  un  vase  poreux  ; 
dans  l'intérieur  était  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  avec  élec- 
trode de  cuivre,  et  extérieurement  une  électrode  de  platine  plongée 
dans  une  solution  de  cyanure  jaune. 

Or  il  semblait  qu'une  grande  résistance  s'opposât  au  passage  du 
courant  du  cuivre  ou  platine,  tandis  que  le  passage  inverse  s'effec- 
tuait librement. 

En  terminant,  l'auteur  se  demande  si  la  polarisation  électroly- 
tique  ne  serait  pas  due,  très  généralement,  à  une  lame  très  mince 
fluide  et  isolante,  d'eau  pure,  par  exemple,  qui  doit  être  tout  d'abord 
brisée  avant  que  les  ions  n'atteignent  les  électrodes. 

P.  HETL.  ~  Crystallization  from  a  current  bearing  electrolyte  (Cristallisatioii 
à  l'intérieur  d'un  electrolyte  traversé  par  un  courant).  —  P.  335-344. 

Des  cristaux  d'iodure  de  mercure  et  de  sulfate  de  cuivre,  formés 
au  sein  d  un  electrolyte  traversé  par  un  courant,  présentent  les 
mêmes  angles  cristallographiques  que  ceux  qui  se  forment  dans  les 
conditions  ordinaires. 


C.  CHILD.  —  Electrical  discharge    from  bot  carbone   (Décharge  électrique 

par  le  carbone  chauffé).  —  P.  345-354. 

Quand  on  chauffe  un  cylindre  de  carbone,  il  laisse  échapper  les 
charges  positives;  à  température  plus  élevée,  ce  sont  au  contraire 
les  charges  négatives  qui  s'échappent  de  préférence.  Les  deux 
catégories  de  décharges  passent  par  un  maximum  quand  la  tempé- 
rature s'élève.  D'une  manière  générale  les  effets  observés  sont  les 
mêmes  qu'avec  le  platine  chauffé.  La  vitesse  des  ions  est  diminuée 
à  cause  de  la  présence  de  particules  projetées  par  le  carbone. 
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A.  LONGDEN.  —  Carbon  résistances  (Résistances  en  charbon).  —  P.  355-365. 

Une  lame  de  verre  est  argentée  à  ses  deux  bouts,  où  sont  les  pièces 
de  courant.  On  la  recouvre  ensuite  d'une  même  couche  de  noir 
de  fumée  obtenue  par  la  combustion  du  camphre.  On  Texpose  en- 
suite dans  la  vapeur  d^alcool  bouillant,  qui  donne  de  la  consistance 
à  la  couche  de  carbone.  On  enlève  la  vapeur  en  excès  par  exposi- 
tion dans  une  étuve  à  110^,  puis  on  recouvre  de  gomme  laque  ou  de 
paraffine.  Les  résistances  ainsi  préparées,  valant  plusieurs  mégohms 
éprouvent  un  accroissement  sensible  pendant  50  à  100  jours,  puis 
restent  presque  constantes.  Elles  ont  donné  de  meilleurs  résultats 
que  toutes  les  autres  résistances  au  carbone  qui  ont  pu  être  essayées 
par  Tauteur. 

S,  MACRENZIE.  ^  On  instrument  for  drawing  a  sine  curre  (Machine  à  tracer 

des  sinasoides).  —  P.  366-367. 

J.  BARNES.  —  The  light  scatered  and  transmitted  by  fine  particles  (Dispersion 
et  transmission  de  lumière  par  les  milieux  troubles).  ~  P.  368-373. 

On  employa  d'abord  le  précipité  de  doufre  obtenu  par  réaction 
de  Tacide  sulfurique  sur  Thyposulfite  de  soude  ;  mais  ayant  reconnu 
que  les  molécules  de  soufre  s'aggloméraient  rapidement  les  unes 
aux  autres,  on  fit  usage  d'une  solution  alcoolique  de  mastic  étendu 
d'eau. 

On  a  déterminé  les  intensités  des  lumières  transmises  et  réfléchies 
pour  différentes  longueurs  d'ondes  en  faisant  varier  l'épaisseur  du 
liquide  trouble  et  le  nombre  des  particules  de  mastic.  Pour  les 
grandes  longueurs  d'ondes,  on  trouve  que  l'absorption  est  propor- 
tionnelle au  nombre  de  particules  rencontrées  parle  rayon  lumineux. 

J.  ROGERS.  —  Freguencies  of  a  horizontally  suspended  coiled  spring  (Vibration 
d'une  hélice  élastique  suspendue  horizontalement).  —  P.  374-375. 

Un  fil  enroulé  en  hélice  et  suspendu  dans  un  plan  horizontal 
forme  des  nœuds  et  des  ventres  quand  on  donne  à  son  extrémité 
des  vibrations  parallèles  à  l'axe.  La  longueur  d'onde  correspon- 
dante est  calculée,  puis  déterminée  expérimentalement. 
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K.  TSURUTA.  —  Optical  notes;  on  a  spectrosèopic  application  of  Taibot'a 
interférence  fringes  (Application  spectroscopique  des  franges  de  Talbot).  — 
P.  380-382. 

On  remplace  le  micromètre  du  spectroscope  par  un  appareil  à 
franges  de  Talbot;  les  franges  constituent  une  dirision  superposée 
au  spectre,  et  qui  permet  de  repérer  les  différenses  couleurs. 

H.  STERNS.-<The  magnetic  susceptibility  ofwater  (La  susceptibilité  magnétique 

de  l'eau).  —  P.  1-10. 

Les  valeurs  de  K  données  par  différents  physiciens  pour  Teau  sont 
assez  différentes,  comme  le  tableau  suivant  permet  d'en  juger  : 

—  K  X  iO^  Autoart  Dates  Tempérmtare 

0,84  Quincke 1885  20«  G 

0,86  du  Bois 1888  15 

0,75  Heinrichten....  1892  » 

0,79  Curie 1895  18 

0,77  Townsend 1896  10 

0,80  Kônigsberger . .  1898-1901  22 

0,66  Jâger  et  Mayer.  1899  18 

Les  nouvelles  déterminations  de  Tauteur  sont  exactes,  dans  son 
estime,  à  moins  de  2,5  0/0  près,  et  donnent  K .  10-*  =  —  0,733,  à  la 
température  de  22*. 

J.  BENTON.  ^  Thermodynamic  formulse  for  isotropic  solids  snbjects  to  ten- 
sion in  on  direction  (Etude  thermodynamique  des  solides  isotropes  soumis  à 
une  tension).  —  P.  11-16. 

Le  mémoire  débute  par  rétablissement  des  formules  relatives  à 
Tétat  de  solides  isotropes  soustraits  à  toute  action  extérieure  autre 
qu'une  tension  uniforme  en  grandeur  et  direction  ;  en  conséquence 
de  ces  formules,  on  démontre  que  le  coefficient  de  dilatation  et  la 
chaleur  spécifique  des  corps  isotropes  augmentent  avec  la  tension, 
Taccroissement  de  la  chaleur  spécifique  étant  d'ailleurs  très  petit. 

J.  BENTON.  —  Elasticity  of  copper  and  steel  at  —  186*  C.  (Elasticité  du  cuivre 

et  de  Tacier  &  —  186-).  —  P.  17-27. 

On  détermine  le  module  de  Young  et  le  module  de  rigidité  pour 
des  fiis  de  cuivre  et  d'acier  suspendus  dans  Tair  liquide.  Les  résultats 
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obtenus  se  raccordent  avec  la  série  très  complète  de  déterminations 
de  Pisati(*)  faites  entre  +  20°  et  +  30(y. 

S.  MOSS.  —  GeQerali2ation  of  Carnot's  cycle  (Généralisation  du  cycle  Camot). 

P.  28-34. 

L'auteur  apjpelle  transformation  à  chaleur  spécifique  constante 

celle  où  —  est  choisi  de  telle  sorte  que  --^  garde  une  valeur  fixe  dé- 
terminée. Four  les  gaz  parfaits,  les  hyperboles  pv^  =  C^  définissent 
de  semblables  transformations. 

Cela  étant,  on  peut  remplacer,  dans  le  cycle  de  Carnot,  les  iso- 
thermiques par  les  lignes  à  chaleur  spécifique  constante  sans  changer 
le  coefficient  économique.  Les  cycles  nouveaux  sont  utiles  à  consi- 
dérer pour  la  théorie  des  moteurs  à  gaz  et  des  moteurs  à  froid  où 
à  chaud. 

W.  GOBLENTZ.  —  Some  optical  properties  of  iodine  (Propriétés  optiques 

de  l'iode}.  —  P.  35-50  et  723-9. 

On  a  mesuré  l'absorption  de  Tiode  en  solution  dans  le  sulfure  de 
carbone  jusqu'à  X  =  2,7  fx.  Pour  le  spectre  visible,  on  a  utilisé  un 
spectrophotomètre,  et  pour  Tinfra-rouge,  un  radiomètre  à  réflexion. 
Dans  le  spectre  visible,  les  solutions  dans  le  sulfure  de  carbone  pré- 
sentent une  forte  bande  d'absorption  dont  le  maximum  est  voisin  de 
0,515  [X,  tandis  que,  pour  les  solutions  alcooliques,  le  maximum  est 
dans  Tultra- violet  ;  ces  dernières  solutions  sont  dichroîques  lors- 
qu'elles sont  étendues. 

Toutes  les  solutions  dans  le  sulfure  de  carboné  sont  transparentes 
au-delà  de  id  fx,  tandis  que  les  solutions  alcooliques  présentent 
une  absorption  variable  avec  la  concentration  et  deviennent,  comme 
le  dissolvant,  opaques  à  partir  de  1,4  (i. 

La  transmission  de  Viode  solide  a  été  mesurée  jusqu'à  13  fi.;  il  y  a 
deux  bandes  d'absorption,  l'une  dans  le  spectre  visible,  l'autre  à  7,4  {i. 
L'iode  liquide  a  été  étudié  jusqu'à  2,7  [x;  son  absorption  ne  dépend 
pas  de  la  température,  mais  est  inférieure  à  celle  de  l'iode  solide. 

Les  deux  rayons  polarisés  par  l'iode  cristallisé  sont  inégalement 
absorbés  ;  l'iode  solide  se  comporte  donc  comme  la  tourmaline. 

Dans  tous  les  états,  l'iode  présente  la  dispersion  anomale. 

(1)  PiSATi,  Nuovo  Cimento,  3*  série,  t.  I,  p.  181;  —  il,  p.  137;  —  IV,  p.  152; 
^  V,  pp. 34, 135,  145. 
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F.  JEWET.  —  The  effect  of  high  températures  ou  the  change  of  résistance  of 
bismuth  in  a  magnetie  fleid  (Variation  de  résistance  du  bismuth  dans  un  champ 
magnétique,  aux  températures  élevées}.  —  P.  51-59. 

Les  graphiques  qui  résument  les  expériences  donnent  les  valeurs 

de  — p — ^  en  fonction  du  champ  jusqu*à  H  =  1500  pour  différentes 

températures  jusqu'à  240^.  Chaque  isotherme  est  composée  de  deux 
lignes  droites  raccordées  par  une  partie  courbe. 


E.  Var  AUBEL.  —  Note  on  magnétostriction  in  bismuth  (La  magnétostriction 

dans  le  bismuth).  —  P.  60-62. 

En  rappelant  l'historique  des  recherches  faites  sur  ce  sujet, 
M.  Van  Aubel  conclut  que,  dans  tous  les  cas  où  on  a  opéré  sur  du 
bismuth  pur,  on  n'a  observé  aucune  déformation  dans  un  champ 
magnétique.  Les  nouvelles  expériences  de  Wills  apportent  une  nou- 
velle confirmation  à  cette  proposition. 


H.  BARNES  et  L.  COOK.  —  Note  on  the  yariation  of  the  spécifie  beat  of  mercury 
with  température.  Experiments  by  the  continuous-flow  method  of  calorimetry 
(La  chaleur  spécifique  du  mercure  aux  différentes  températures,  déterminée  par 
la  méthode  calorimétrique  à  température  constante).  —  P.  65-71. 

Les  résultats  obtenus  entre  0^  et  85""   sont  pleinement  d'accord 
avec  la  représentation  proposée  par  Winkelmann  : 

C  =  Co  —  0,0000069^. 

La  valeur  de  C^  est  également  d'accord  avec  le  nombre  donné  par 
Regnault. 


W.  GEER.  —  The  radiant  efficiency  of  the  mercury  arc 
(Rendement  lumineux  de  Tare  au  mercure).  —  P.  94-104. 

L'arc  employé  est  conforme  aux  indications  d'Arons.  Les  mesures 
du  rendement  E  sont  faites  par  application  de  la  formule  de  Nichols  : 


E 


-{'-'M- 
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où  A  désigne  Ténergie  totale  de  la  source,  a'  Ténergie  transoniae  à 
travers,  nne  conche  d'eau  distillée,  et  ë  l'énergie  transmise  une 
couche  d*eau  et  une  couche  de  sulfure  de  carbone  saturé  d'iode. 

Voici  le  résultat  obtenu,  comparé  à  celui  donné  pour  d'autres  sources 
lumineuses  : 

Soarees  Obienrateun  Rendements  lamineux 

Gaz,  bec  Argand Rogers 0,0161 

Lampe  à  incandescence .    Merritt 0,060 

Lampe  à  arc Tyndall 0,104 

Acétylène Stewart  et  Hoxie. .  ' 0,105 

Tube  Geissler Staub 0,320 

Arc  au  mercure Geer 0,409  à  0,479 


R.  RAMSET.  —  The  change  of  volume  in  Clarkeand  Cadmium  cells  and  ils  relation 
tQ  change  of  electromotÎTe  force  due  to  pressure  (Variations  de  volume  dans 
les  étalons  Glarke  et  au  cadmium  ;  leur  relation  avec  la  variation  de  force  élec- 
tromotrice due  à  la  pression).  —  P.  105-111. 

La  force  électromotrice  des  éléments  Clark  et  au  cadmium  croit 
avec  la  pression.  De  là  résulte  que  leur  volume  doit  s'accrottre  par 
le  passage  d'un  courant  dans  leur  masse.  La  valeur  mesurée  de  ces 
accroissements  de  volume  s'accorde  passablement  avec  les  valeurs 
calculées. 


J.  IVES.  «-  On  the  dimensions  of  large  inductance  coils 
(Dimensions  des  bobines  de  large  inductance).  —  P.   112-114. 

Calcul  des  bobines  de  self  ayant  la  forme  de  tores  à  section  rec- 
tangulaire; détermination  des  dimensions  et  de  l'enroulement  les 
plus  avantageux. 


W.  HUMPHRETS.  —  A  convenient  storage  battery  installation  (Modèle  d'ins- 
tallation d'une  batterie  d'accumulateurs  pour  laboratoire).  —  P.  115-148. 

W.  COBLENTZ.  —  Note  on  the  sélective  obsorption  of  fuchsine  and  cyanine 
(Absorption  sélective  de  la  fuchsine  et  de  la  cyanine).  —  P.  119-122. 

Les  spectres  d'absorption  de  la  cyanine  et  de  la  fuchsine  présentent 
une  analogie  frappante,  qui  permet  de  déterminer  la  structure 
chimique  encore  incertaine  de  la  molécule  de  cyanine  ;  ce  dernier 
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composé  C*®H'*Az>I,  bien  que  contenant  une  molécule  d'iode,  ne  pré- 
senie  aacune  bande  d'absorption  commune  avec  ce  corps  simple. 

G.  SET W ART.  —  Tbe  spectral  energy  curve  of  the  acétylène  flame 
(Distribution  de  Ténergie  dans  la  flamme  d'acétylène).  —  P.  123-126. 

Note  rectificative  d'une  communication  antérieure  (*)  ;  la  répar- 
tition de  Fénergie  dans  la  flamme  de  Tacétylène,  en  fonction  de  la 
longueur  d*onde,  est  calculée  d'une  façon  plus  correcte,  qui  donne 
0,039  pour  la  valeur  du  rendement  lumineux. 


P.  NUTTING.  —  The  ultrarviolet  reflecting  power  of  sélénium,  cyanine  and  glass 
(Pouvoir  réflecteur  pour  Tnltra- violet  du  sélénium,  de  la  cyanine  et  du  verre).  — 
P.  12M39. 


Les  déterminations  d'intensité  lumineuse  sont  faites  à  Taide  de  la 
photographie.  Aucune  des  courbes  obtenues  pour  le  pouvoir  réflec- 
teur ne  montre  d'accroissement  brusque  au  voisinage  des  bandes 
d'absorption.  11  n'y  a  aucune  indication  de  l'existence  d'une  disper- 
sion anomale. 


P.  SHAW.  -^  An  electric  micromètre  for  laboratory  use 
(Micromètre  à  contacts  électriques).  —  P.  140-157. 

L'appareil  est  ijne  sorte  de  sphéromètre  à  contacts  électriques  per- 
mettant de  faire  des  mesures  à  moins  de  0<°'",005;  on  en  fait  l'appli- 
cation à  un  certain  nombre  de  déterminations  :  modules  de  Young, 
dilatation  d'un  tube,  mesure  directe  d'une  longueur  d'onde,  etc. 

0.  STEWART.  —  The  damped  ballistic  galvanometer  (Le  galvanomètre 

balistique  amorti).  —  P.  158-165. 

Dans  les  théories  présentées  ordinairement  du  galvanomètre 
balistique,  l'amortissement  est  supposé  nul  ou  petit;  l'auteur  exa- 
mine le  cas  d'un  amortissement  fini  et  conclut,  tant  de  ses  calculs 
que  de  ses  mesures,  que  l'élongation  est  encore  proportionnelle  à  la 
quantité  d'électricité  transportée. 

(1)  Phyi,  Revino,  vol.  XIII  ;  novembre  1901. 
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P.  ROGERS.  —  Reflection  from  walls  of  photometer  room  (Réflaxion  latérale 

des  salles  pbotométriques).  —  P.  166-169. 


En  cherchant  à  vérifier  la  loi  photométrique  de  Tinverse  du  carré 
des  distances,  on  a  trouvé  non  pas  I  =  KD"',  mais  I  s»  KD~^'*'; 
cette  divergence  tient  à  des  réflexions  de  la  lumière  sur  les  parois 
de  la  salle. 


W.  DAT.  —  An  experiment  relating  to  the  application  of  Lagrange*  s  équations 
of  motion  to  electric  currents  (Une  expérience  relative  à  Tapplication  des  équa- 
tions de  Lagrange  au  mouyement  des  courants  électriques).  —  P.  174-175. 


Mémoire;déjà  analysé  antérieurement  (^)  dans  ses  parties  essen- 
tielles. 


R.  WOODWARD.  —  A  new  method  of  integrating  one  of  the  differential  équa- 
tions of  the  theory  of  heat  diffusion  (Intégration  d'une  des  équations  différen- 
tielles de  la  théorie  de  la  conductibilité  calorifique).  —  P.  176-177. 


Il  s'agit  de  Téquation 


57  =  ''  â?' 


A.  EWELL.  —  Rotary  poiarization  inechanically  produced  (Production 
mécanique  de  la  polarisation  rotatoire).  —  P.  178-180. 


De  la  lumière  polarisée  rectilignement  traverse,  suivant  son  axe, 
un  cylindre  de  gelée  en  rotation  rapide.  Dans  ces  conditions,  on 
constate  une  ro^tion  du  plan  de  polarisation.  La  gelée  employée 
est  faite  de  gélatine,  d'eau  et  de  glycérine.  Les  nombres  donnés 
dans  ce  mémoire  ne  paraissent  pas  permettre  de  se  faire  une  idée 
nette  de  la  grandeur  de  TefTet  observé  ;  on  sait  d'ailleurs  que  l'exis- 
tence de  cet  effet  a  été  contestée  par  plusieurs  physiciens. 


(î)  J,  de  Phys.,  4*  série,  t.  Il,  p.  146;  1903. 
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E.  NtCHOLS  et  G.  HULL.  —  Tbe  pressure  due  to  radiation  (Pression  produite  . 

par  la  radiation).  —  P.  180-181. 

Les  parties  importantes  de  ce  mémoire  ont  été  analysées  antérieu- 
rement (*).  . 


E.  RUTHERFORD.  —  The  magnetic  and  electric  déviation  of  tbe  casily  absorbed 
rays  from  radium  (Déviation  électrique  et  magnétique  des  rayons  absorbables 
du  radium).  —  P.  182.  .    .  . 

En  mesurant  la  déviation  par  un  champ  magnétique  et  par  un 
champ  électrique,  on  a  pu  déterminer  la  vitesse  des  ions  émanés 
du  radium  :  V  =  2,5  X  10'  centimètre  par  seconde.   On  trouve 

aussi  —  =  6  X  10'  pour  le  rapport  de  la  charge  e  des  ions  à  leur 

masse  m. 


E.  RUTHERFORD  et  H.  COOKE.  —  A  penetrating  radiation  from  tbe  earth's 
surface  (Radiations  pénétrantes  émanées ^ de  la  surface  du  sol).  —  P.  183. 

J.-M.  LENNAN  et  E.  BURTON.  —  Some  expérimente  on  tbe  electrical  conduc- 
tivity  of  atmospheric  air  (Conductibilité  électrique  de  ratmospbère).  — . 
P.  184-192. 

Les  auteurs  ont  opéré  sur  Fair  atmosphérique  confiné  dans  des 
vases  clos  formés  de  différents  métaux.  Ils  ont  constaté  que  cet  air 
était  toujours  conducteur,  et  que  sa  conductibilité  dépendait  très 
largement  de  la  matière  du  récipient  ;  les  effets  observés  portent  à 
conclure  que  tous  les  métaux  sont,  à  des  degrés  différents,  des 
sources  d'une  émanation  radioactive  ;  les  sels  de  thorium  ne  sont 
donc  pas  seuls  à  jouir  de  cette  propriété. 

L.    HOULLBVIGUB. 

(»)  J.  de  Phys,,  4-  série,  t.  1,  p.  522;  1902. 
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St.  ZAREMBA.  —  I.  Remarques  sur  les  travaux  de  M.  Nafanson  relatifs  à  U 
théorie  de  la  viscosité.  -^  II.  Sur  une  généralisation  de  la  théorie  classique  àt 
la  viscosité.  —  III.  Sur  un  problème  d'hydrodynamique  lié  h  un  cas  de 
double  réfraction  accidentelle  dans  les  liquides  et  sur  les  considérations  théo- 
riques de  M.  Natanson  relatives  à  ce  phénomène  {Bulletin  de  V Académie  de$ 
Sciences  de  Cracovie,  p.  8&-93;  380-403;  403-42S;  1903). 

D'après  Tanteiir,  les  équations  proposées  par  M.  Natanson  pour 
le  mouvement  des  liquides  visqueux  conduisent  à  cette  conséquence 
inadmissible  qu'un  mouvement  de  translation  rectiligne  et  uniforme 
d'un  vase  contenant  un  liquide  ne  serait  pas  sans  inflvmce  sur  les 
lois  du  mouvement  relatif  du  liquide  par  rapport  au  vase. 

Les  équations,  que  Fauteur  propose  à  la  place  de  celles  de  M.  Na- 
tanson, le  conduisent,  pour  la  question  de  la  double  réfraction  des 
liquides  visqueux  en  mouvement,  à  substituer  à  la  formule  de 
M.  Natanson  '  : 

.  ANRT 


1  +  BN>T> 
la  formule  : 

les  quantités  figurant  dans  ces  relations  ayant  les  significations 
déjà  indiquées  dans  le  n""  d'avril  1902  du  Journal  de  Physique. 

F.  Carrb. 


Fr.  KERNTLER.  —  Das  ampere'sche  elektrodynamische  Elementarpotential. 
(Le  potentiel  électrodynamique  élémentaire  d'Ampère).  —  Budapest  ;  Buchdrûc- 
kerei  der  Pester-Uoyd-Gesellschaft. 

L'auteur  compare  les  différences  expressions,  proposées  pour  le 
potentiel  électrodynamique  élémentaire  : 

par  Neumann  :    a  = ; 

r  ' 

par  Weber  :         6  =  <'»^  ^' ^^cose.cose' . 
et  par  Helmholtz  :    c  =  *■  [a?  cos  t  +  (1  —  a?)  cos  0 .  cos  6']. 


(0  /.  de  Phys.,  4»  série,  t.  I,  p.  247  ;  1902. 
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Il  montre,  sur  de  nombreux  exemples  numériques  simples,  que  la 
formule  de  Weber,  appliquée  à  des  conducteurs  fermés,  conduit  à 
un  résultat  numériquement  trois  fois  plus  petit  que  celle  de  Neumann. 
Or  l'expression,  proposée  comme  la  plus  générale  par  Helmholtz, 
est  une  simple  combinaison  des  deux  premières  expressions,  suppo- 
sées toutes  deux  acceptables;  car,  si  Ton  fait  a  =  6,  on  a  aussi, 
quel  que  soit  x  : 

ax  +  [i  —  ar)  6  =  a  =  6. 

Les  remarques  de  Tauteur  conduiraient  donc  à  introduire  le 
facteur  3  devant  le  coefficient  (1 — x)  delà  formule  d'Helmholtz, 
c'est-à-dire  à  adopter,  comme  la  plus  générale,  Texpression  : 

[x  cose  +  3(1  —  a?)cosO.  cosej. 

Cette  expression  qui,  pour  x  =  i^  donne  la  formule  de  Neumann, 
pour  0?  =  0  le  triple  du  potentiel  de  Weber,  donne,  pour  a?  =  S, 

(2  cosc  —  3  cosO  cos8  ), 

r 

expression  qui  découlerait  de  la  formule  même  d'Ampère  : 


f=z  — 5 —  (2  cose  —  3cos8.cose'). 


Il  n'y  a  donc  aucune  raison  de  refuser  à  la  loi  d'Ampère,  plutôt 
qu'à  celle  de  Neumann,  le  bénéfice  d'un  potentiel  électrodynamique 
élémentaire.  L'auteur  préférerait  d'ailleurs  que  l'on  renonçât  à  cette 
notion.  Il  est  vrai  que  l'on  y  serait  obligé,  si  l'on  adoptait  la  loi 
élémentaire,  proposée  antérieurement  par  lui-même,  et  d'après 
laquelle  l'action  exercée  entre  deux  éléments  de  courant  ne  serait 
pas  nécessairement  dirigée  suivant  la  droite  qui  les  joint.  Les  idées 
de  l'auteur  ont  déjà  été  exposées  en  détail  dans  ce  recueil  ^ 

F.  Carré. 


(»)  Kbrktlbr,  /.  de  Phys,,  3»  série,  t.  VIII,  p.  556;  1899.  A  corriger,  dans   cet 
article,  page  560,  ligne  5  :  au  lieu  de  Jusqu'alors,  lire  puisqu'alors. 
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S.  NARAMURA.  —  On  the  diffusion  of  liquids  (Sur  la  diffusion  des  liquides).  — 
Journal  of  the  Collège  of  Science^  Imp.  Universîty  Tokio,  Japon,  Vol.  XIX, 
art.  8. 

La  nouvelle  méthode  do  mesure  de  la  constante  de  diffusion  que 
Fauteur  propose  est  une  méthode  optique  fondée  sur  le  principe  sui- 
vant :  on  verse  dans  une  petite  cuve  rectangulaire  étroite  les  deux 
liquides  destinés  à  diffuser  l'un  dans  Fautre,  et  Ton  cherche  la  varia- 
tion des  indices  de  réfraction  quand  on  passe  de  Tun  des  liquides  à 
l'autre;  cette  variation  permettra  de  calculer  la  constante  de  diffu- 
sion. Pour  la  déterminer,  Tune  des  faces  de  la  cuve  est  en  même 
temps  une  face  d'un  prisme  de  verre  sur  laquelle  un  faisceau  de  lu- 
mière peut  venir  se  réfléchir  totalement  sans  traverser  le  liquide  ; 
Tobservation  de  la  courbe  de  réflexion  totale  avec  un  réfractomètre 
donne  immédiatement  la  variation  d'indice  cherchée.  On  évite  ainsi 
les  inconvénients  inhérents  aux  méthodes  où  les  rayons  lumineux 
traversent  le  liquide  et  s'y  incurvent  par  suite  du  manque  d'homo- 
généité. Par  contre,  la  seule  portion  du  liquide  qui  intervienne  est 
celle  qui  est  au  contact  du  prisme  de  verre,  et  la  diffusion  est  peut- 
être  modifiée  par  le  voisinage  d*une  paroi  solide.  Les  seuls  liquides 
étudiés  jusqu'ici  ont  été  les  solutions  aqueuses  de  NaCl  et  de  SO^Zfl 
se  diffusant  dans  l'eau.  Les  constantes  de  diffusion  sont  0,84  pour  le 
premier  (10%3)  et  0,âi  pour  le  second  (il'')  ;  elles  paraissent  indé- 
pendantes de  la  concentration.  Eugène  Blogh. 


W.-J.  HAMMER.  —  Radium  and  other  radioactive  substances  witb  a  considération 
of  phosphorescent  and  fluorescent  substances.  The  properties  and  application! 
of  sélénium  and  the  treatment  of  disease  by  the  ultraviolet  light  (Radium  et 
autres  substances  radioactives,  substances  phosphorescentes  et  fluorescentes. 
Les  propriétés  et  applications  du  sélénium  et  le  traitement  du  lupus  par  la 
lumière  ultraviolette).  —  P.  64. 

Conférence  faite  devant  1*^4 Twertcan  InstUuleofElectricalEngineers 
et  V American  Electrochemical  Society^  à  New- York,  le  i7avriH903. 

A  signaler  une  expérience  personnelle  de  l'auteur,  faite  à  l'aquarium 
de  Naples  sur  les  torpilles  {torpédo).  Ces  poissons  électriques  ont 
cessé  de  donner  des  décharges  après  avoir  été  soumis  pendant  une 
vingtaine  de  minutes  à  l'action  du  radium.  G.  Sagnac. 
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EXAMEN  DBS  GAZ  OCaïïS  Oïï  DÉGAGÉS  PAR  LE  BROMURE  DE  RADIUM  ; 

Par  MM.  DEWAR  et  CUHIE  (>). 

Un  échantillon  de  O^^i  de  bromure  de  radium  pur  desséché  a  été 
laissé  pendant  trois  mois  dans  une  ampoule  de  verre  communiquant 
avec  un  petit  tube  de  Geissler  et  un  manomètre  à  mercure.  On  avait, 
au  début  de  l'expérience,  fait  un  vide  très  parfait  dans  tout  l'appareil. 
Duran^  ces  trois  mois,  il  s'est  produit  spontanément  dans  l'appareil 
un  dégagement  de  gaz  proportionnel  au  temps  (à  raison  de  1  centi- 
mètre cube  de  gaz  à  la  pression  atmosphérique  pendant  chaque  mois). 
L'examen  spectroscopique  au  moyen  du  tube  de  Geissler  indiquait 
seulement  la  présence  de  l'hydrogène  et  celle  de  la  vapeur  de  mer- 
cure. On  peut  admettre  qu'en  introduisant  le  sel  dans  l'appareil  on  a 
en  même  temps  introduit  une  petite  quantité  d'eau,  et  que  celle-ci  a 
été  décomposée  peu  à  peu  sous  l'influence  du  radium  (Giesel). 

Le  même  échantillon  de  bromure  de  radium  a  été  transporté  en 
Angleterre  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur  Dewar  à  la  Royal 
Institution^  dans  le  but  de  mesurer  le  dégagement  de  chaleur  à  la 
température  d'ébuliition  de  l'hydrogène  liquide.  Là,  le  bromure  de 
radium  a  été  transporté  dans  une  ampoule  en  quartz,  munie  d'un 
tube  de  même  substance.  On  a  fait  le  vide  dans  l'ampoule,  puis  on  a 
chauffé  le  tube  de  quartz  au  rouge,  jusqu'à  fusion  du  bromure  de 
radium  ;  on  a  continué  à  faire  le  vide,  et  l'on  a  recueilli  à  l'aide  de  la 
pompe  à  mercure  les  gaz  occlus  dégagés  pendant  la  chauffe.  Les  gaz 
aspirés  traversaient,  avant  d'arriver  à  la  pompe,  trois  petHs  tubes  de 
verre  en  U  plongés  dans  l'air  liquide,  qui  retenaient  la  plus  grande 
partie  de  Témanation  du  radium  et  les  gaz  les  moins  volatils. 

Lez  gaz  aspirés  à  la  pompe  à  mercure  et  recueillis  dans  une  éprou- 
vette  en  verre  sur  le  mercure  ont  été  examinés  par  M.  Dewar.  Ces 
^az  occupaient  un  volume  deS'^^^fG  à  la  pression  atmosphérique;  ils 
avaient  entraîné  une  partie  de  l'émanation  du  radium,  et  ils  étaient 
radioactifs  et  lumineux.  La  lumière  propre  émisepar  l'éprouvette  con- 
tenant les  gaz  a  donné,  après  trois  jours  d'exposition  avec  unspectros- 
cope  photographique  en  quartz,  un  spectre  discontinu:  il  consiste  en 
trois  lignes  coïncidant  avec  Torigine  des  trois  bandes  principales  de 


(')  Comptes  Hendiis  de  r Académie  des  sciences,  25  janvier  1904,  p.  910. 
J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  III.  (Mars  1904.)  13 
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Tazote  3800,  3580  et  3370  (*).  Pendant  ces  trois  jours,  le  tube  de  verre 
a  pris  une  teinte  violet  foncé,  et  la  moitié  du  volume  du  gaz  a  été 
absorbée. 

En  faisant  passer  Tétincelle  au  travers  des  gaz  transportés  dans  un 
tube  de  Geissier,  on  a  aussi  obtenu  au  spectroscope  les  bandes  de 
Tazote.  En  condensant  Tazote  dans  Thydrogène  liquide,  le  vide  est 
devenu  grand  dans  le  tube  de  Geissier,  etTétincelle  indiquait  alors 
la  présence  de  Thydrogène  et  pas  autre  chose. 

Le  tube  de  quartz  contenant  le  bromure  de  radium  fondu  et  privé 
de  tous  les  gaz  occlus  a  été  scellé  à  Taide  du  chalumeau  oxhydrique, 
pendant  que  Ton  faisait  le  vide,  et  ramené  à  Paris.  M.  Deslandrcs 
a  bien  voulu  l'examiner  au  point  de  vue  spectroscopique  (vingt  jours 
environ  après  la  fermeture  du  tube).  M.  Deslandres  nous  prie  d'an- 
noncer que  le  gaz  intérieur,  illuminé  par  une  bobine  de  Ruhmkorff^ 
à  Taide  de  deux  petites  gaines  de  papier  d*étain  recouvrant  extérieu- 
rement les  deux  bouts  du  tube,  a  donné  le  spectre  entier  de  Vhélium  ; 
il  n'y  a  pas  eu  d'autres  raies  que  celle  de  ce  gaz  après  une  pose  de 
trois  heures  avec  un  spectroscope  photographique  en  quartz  (*). 

La  lumière  propre  émise  spontanément  par  le  tube  de  radium 
(sans  la  bobine  d'induction)  a  toujours  donné  un  spectre  continu  sans 
raies  noires  ou  brillantes  se  détachant  sur  le  fond,  avec  un  spectros- 
cope qui,  il  est  vrai,  était  peu  dispersif. 


LE  TRAVAIL  O'AIMANTAnOlI  DES  GRISTAnX; 
Par  M.  PiBRBi  WEISS. 

L'aimantation  induite  dans  un  corps  cristallisé  par  un  champ  de 
grandeur  et  de  direction  données  a  en  général  une  direction  différente 
de  ce  champ. 

Le  problème  expérimental  qui  se  pose  pour  chaque  cristal  magné- 
tique comprend  donc  la  détermination  de  trois  fonctions  de  trois 
variables,  les  trois  composantes  de  l'aimantation  1;^)  ly»  L^  en  fonction 


(1)  Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  trouvés  par  M.  et  M**UuggiQs,  qui 
ont  montré  que  le  spectre  de  la  lumière  propre  émise  spontanément  par  les  sels 
de  radium  dans  Tair  est  constitué  par  les  bandes  de  Tazote. 

(3)  Ce  résultat  est  en  accord  avec  ceux  obtenus  par  M.  Ramsay  sur  la  production 
de  Thétium  par  les  sels  de  radium  dissous  dans  Teau. 
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des  trois  composantes  du  champ  H^,  Hy,  H^.  Cette  étude  se  sim- 
plifie considérablement,  et  une  représentation  simple  des  résultats 
s*offre  immédiatement  à  Tesprit  quand  on  fait  usage  de  la  notion 
de  travail. 

On  doit,  en  appliquant  les  principes  delà  thermodynamique,  tenir 
compte  des  échanges  de  chaleur  accompagnant  le  phénomène 
étudié  {*).  Mais  deux  cas  sont  particulièrement  simples,  celui  où  les 
phénomènes  sont  isothermiques  et  celui  où  ils  sont  adiabatiques. 
Dans  le  premier,  tant  qu*ils  sont  réversibles,  le  travail  dépensé  sur 
le  système  est  égal  à  Taccroissement  de  potentiel  thermodyna- 
mique ;  dans  le  deuxième,  il  est  égal  à  Taccroissement  d'énergie.  Je 
fais  ici  abstraction  des  phénomènes  d'hystérésis  ;  dans  Tun  et  l'autre 
cas  le  travail  élémentaire  d'aimantation  sera  donc  différentielle  exacte. 
Comme,  dans  la  suite,  je  ne  m'appuierai  que  sur  cette  proposition, 
les  déductions  seront  valables  pour  ces  deux  cas  ;  mais  je  conformerai 
le  langage  à  celui  des  variations  isothermiques. 

Je  suppose,  pour  calculer  le  travail  d'aimantation  d'un  corps,  iso- 
trope ou  non,  que  l'on  amène  successivement  de  l'infini  au  point  du 
champ  qu'ils  occupent  tous  les  éléments  de  volume  8r  dont  le  corps, 
se  compose,  par  un  mouvement  de  translation.  Le  travail  des  couples 
agissant  sur  ces  éléments  de  volume  est  alors  consteftnment  nul,  et 
il  ne  reste  qu'à  additionner  les  travaux  des  forces.  Les  composantes 
rectangulaires  delà  force  agissant  sur  tv  sont  : 


^VXlx 


().r 

81;  X  V  >  ^ 

8t'  X  I.  ^S 

et  par  suite  le  travail  élémentaire  recueilli  par  la  main  qui  effectue 
la  translation  est,  pour  l'une  des  composantes,  hv  x  Ix  ~n~^  ^^-  ^^ 
travail  dépensé  total  est  donc  : 


8T 


=i  —  ^vÇ  I^dHx  +  lyd^y  4-  \'Mz' 


Ce  travail  est  égal  au  potentiel  thermodynamique  provenant  de 


(«)  Voir  Pkllat,  J,  de  Phys.,  3-  série,  Vlll,  p.  18  ;  1898. 
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rintrodaction  du  corps  dans  le  champ.  Il  faudrait  maintenant  sommer 
tous  les  3T  relatifs  à  tous  les  éléments  de  volume  ;  pour  simplifier, 
je  ne  considérerai  que  le  cas  où  le  champ  et  Tintensité  d'aimantation 
sont  uniformes.  Le  potentiel  thermodynamique  rapporté  à  T  uni  té  de 
volume  est  alors  : 


.1)  P  =  -  J  WH^  -r  lydHy  -f  hdH:,, 


où  chacune  des  quantités  Ix,  I^i  U  est  une  fonction  des  trois  variables 
Hx,  Hy»  H;.  Par  suite  de  Tégalité  de  Faction  et  de  la  réaction,  on 
dépensera  le  même  travail,  mesuré  par  P,  en  supposant  la  matière 
à  aimanter  immobile,  et  en  en  approchant  Taimant  permanent  qui 
produit  le  champ  de  manière  à  faire  passer  les  composantes  de  celui- 
ci,  Har,  Hy,  H-,  par  des  valeurs  prescrites.  rfP  est  différentielle  exacte. 
P  est  négatif  pour  un  corps  paramagnétique,  positif  pour  un  corps 
diamagnétique. 

La  connaissance  de  P  en  fonction  de  H  renseigne  complètement 
sur  les  propriétés  magnétiques  de  la  substance.  Supposons,  en  effet, 
que  Ton  ait  réuni  par  une  surface  tous  les  points  II^,  Hy,  H^  pour 
lesquels  P  a  une  même  valeur,  et  que  Ton  trace  l'ensemble  des  sur- 
faces équipotentielles  répondant  à  cette  définition.  On  a,  pour  une 
direction  quelconque  prise  comme  axe  des  ^, 

La  dérivée  de  P  dans  une  direction  quelconque  est  donc  égale,  au 
signe  près,  à  la  composante  de  Tairoantation  dans  cette  direction.  Ou, 
en  d'autres  termes  :  Vintensité  dC aimantation  est  donnée  en  direction 
par  la  normale  à  la  surface  P  =  constante^  et  en  grandeur  par  la 
dérivée  de  P,  par  rapport  au  champ^  prise  dans  la  direction  de  cette 
normale. 

Le  potentiel  thermodynamique  se  décompose  en  deux  termes,  en 
intégrant  par  parties  : 

(2)  P  =:  -  ( H^Ix  +  \\y\y  +  H,l,)  +J  H^rfl^  +  ^ydly  +  IL-rfl,. 

Pour  trouver  leur  signification,  supposons  Taimantation  rigide  et 
ayant,  avant  Tintroduction  du  corps  dans  le  champ,  la  grandeur  et 
a  direction  finales,  alors  le  deuxième  terme  est  nul.   Le  premier 
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reste  le  même,  il  représente  donc  le  potentiel  thermodynamique 
relatif  8  du  corps  aimanté  et  du  champ  (*).  Le  second  sera  par  défi- 
nition le  potentiel  de  Taimantation  induite  II  : 

0  est  négatif  et  II  positif  pour  les  corps  paramagnétiques. 

Considérons  maintenant  le  cas  qui  se  présente  dans  la  pratique 
expérimentale  où  le  corps  exerce  sur  lui-même  un  champ  démagné- 
tisant uniforme.  On  pourra  choisir  les  axes  de  manière  que  les  com- 
posantes de  ce  champ  démagnétisant  soient  données  par  N^I^:, 
Njljy,  N3U,  où  les  trois  constantes  N^,  Na,N3  sont  les  trois  coefficients 
démagnétisants  principaux.  En  se  reportant  à  la  déduction  de  la 
formule  (1),  on  voit  que  Ht,  H^,  H^  représentent  les  composantes  du 
champ  extérieur.  Or,  en  appelant  h^^  hy^  A^  les  composantes  du  champ 
qui  règne  à  Tintérieur  de  la  substance,  on  a  : 

H^  =  hx  +  N,Ix,  etc., 

et  le  potentiel  de  Taimantation  induite  se  décompose  à  son  tour  en 
deux  termes  : 

II  =:n  i  (N|I|  -f  NJÎ  +  N3II)  -h  fhxdXa:  +  hydXy  +  h:,dU. 

Le  premier  est  Ténergie  mutuelle  des  différentes  parties  du  corps, 
et  le  dernier  seul,  que  nous  appellerons  potentiel  interne  d'aimanta- 
tion, dépend  des  propriétés  spécifiques  de  la  matière.  On  calculera 
aisément  le  premier  terme,  et  on  pourra  le  retrancher  de  II  quand  il 
y  aura  lieu.  Nous  supposerons  dans  la  suite  le  champ  démagnétisant 
négligeable. 

La  fonction 

n  =^J\\xd\a:  +  WydXy  +  H,dï„ 

dont  la  connaissance  est  équivalente  a  celle  de  la  fonction  P,  rem- 


(1)  Quand  le  champ  est  produit  par  des  courants,  au  lieu  d'être  produit  par 
des  ai  niants,  Ténergie  relative  de  la  substance  aimantée  et  du  courant  est  nulle  ; 
mais  le  travail  des  forces  est  le  même  et  Ténergie  reilue,  par  le  mécanisme  de 
rinduction,  jusqu'à  la  source  d'électricité.  H  représenterait  donc  le  potentiel 
relatif  de  la  substance  aimantée  et  du  système  producteur  du  champ  en  y  com- 
prenant la  source  d'électricité. 
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placera  avec  avantage  cette  dernière,  quand  on  prendra  l^^  lyi  U 
comme  variables  indépendantes.  On  démontre  en  effet,  comme  pré 
cédemment,  la  proposition  symétrique  de  celle  énoncée  ci -dessus  : 
le  champ  correspondant  à  une  certaine  valeur  I^,  ly,  U  de  Vintensilé 
d'aimantation  est  donné  en  direction  par  la  normale  à  fa  surface 
n  =  constante  passant  par  larïyls,  et  en  grandeur  par  la  dérivée  de  U 
prise  dans  la  direction  de  cette  normale, 

La  connaissance  de  II  en  fonction  de  I  renseigne  donc  complè- 
tement sur  les  propriétés  magnétiques  de  la  substance,  aussi  bien 
que  celle  de  P  en  fonction  de  H. 

Applications  aux  substances  à  fonctions  magnétisantes  linéaires,  — 
Supposons  qu'une  substance  prenne*  sous  Taction  de  la  résultante 
géométrique  de  deux  champs  magnétisants  une  aimantation  qui  est 
la  résultante  géométrique  de  celle  qu'elle  prendrait  sous  Taction  de 
chacun  des  champs  composants. 

Il  faut  et  il  suffit  pour  cela  que  : 

(3)  \y  :=  Ar2|Hx  +  AajH^y  -h  A33H- 

où  les  coefficients  k  sont  constants. 
La  condition  dP  différentielle  exacte  donne 

^  —  ik  ik  _  ^"^Lr  iîk  —  ^ 

;)H.~Î)H/  DHa:~"^HV  :)Hy~^H;r' 

c'est-à-dire  : 

*23  ^^  ^32»  ^31  ^^  ^i3y  ^42  =  ^Hf 

relations  bien  connues,  déduites  pour  la  première  fois  de  la  conser- 
vation du  travail  par  lord  Kelvin  (*),  au  moyen  d'un  calcul  un  peu 
moins  direct,  et  qui  conduisent,  pour  le  potentiel  thermodynamique 
total,  à  : 

P  =z  - 1  (^^44  H2  +  fc^  H  2  +  A33  hi  +  2k^ny}{,  +  2/c4aHarH.  +  2A4,H,Hy). 
Les  surfaces  P  =   C^*  sont  donc  des  ellipsoïdes  homothétiques, 


(^)  Sir  W.  Thomson,  Electrostaiics  and  Magneliam,  p.  485. 
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dont    les    dimensions    linéaires    croissent    comme    yJP.    Prenons 
comme  axes  les  axes  de  Tellipsoïde, alors  k^^  =  k^2  =  ^^2  ^=^  ^• 

A  chaque  direction  du  champ  correspond  une  aimantation  ayant  la 
direction  du  diamètre  conjugué  du  plan  perpendiculaire  au  champ 

dans  Tellipsoïde  P  =  C**  dont  les  demi-axes  sont  1/  — -r—  ?  \/  — r- ? 

2P 

—  -r-—  La  grandeur  de  Taimantation  pour  un  champ  donné  est 


v 


^83 


^gale  aux  rayons  vecteurs  d'un  autre  ellipsoïde,  ayant  pour  demi- 
axes  A|^H,  ÂjjH,  ÂjjH. 

Dans  les  substances  à  fonctions  magnétisantes  linéaires,  Taiman- 
tation  ne  peut  donc,  à  elle  seule,  mettre  en  évidence  des  asymétries 
supérieures  à  celle  du  système  orthorhombique. 

Si  Ton  forme  0  au  moyen  des  équations  (3),  Ton  trouve  0  =  2P, 
€t  par  suite  II  =  —  P. 

Le  potentiel  thermodynamique  total  est  donc  égal,  au  signe  près, 
,  au  potentiel  interne  d'aimantation  et  égal  en  grandeur  et  en  signe 
à  la  moitié  de  Ténergie  relative  de  la  substance  aimantée  et  du 
champ. 

Détermination  expMmentale  du  potentiel  thermodynamique  d'ai- 
mantation. —  Première  méthode,  —  On  peut  écrire  réquation(l)  sous 
la  forme  : 


P  =  —  ricos{I,rfH).dH, 


«t  si  Ton  fait  varier  H  en  lui  laissant  une  direction  constante  : 


/^ 


(4)  ?=—  ricos(I,H)rfH. 


Il  suffira  donc  de  relever  la  composante  de  Taimantalion  parallèle 
au  champ  en  fonction  du  champ  et  d'opérer  la  quadrature  de  cette 
fonction. 

Cette  mesure,  faite  pour  toutes  les  directions,  dispense  donc,  en 
vertu  des  propriétés  du  potentiel  thermodynamique,  de  la  mesure  de 
lobliquité  de  Taimantation  sur  le  champ. 

Deuxième  méthode.  —  Mesurons  le  couple  C^  exercé  par  le  champ 
sur  la  substance  par  rapport  à  Taxe  des  z.  Si  nous  donnons  au  champ 
une  petite  rotation  d^  autour  de  cet  axe,  le  travail  dépensé  par  le 


imXn 
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champ  sur  la  substance  sera  : 


(5) 


C-^/y  =  (!?. 


Introduisons  les  coordonnées  sphériques  en  appelant  0  Tangle  dit 
champ  avec  le  plan  des  œy  et  y  Tangle  de  sa  projection  sur  ce  plaa 
avec  Taxe  des  x,  et  C  et  9  les  quantités  analogues  pour  Tintensité 
d'aimantation.  Ce  changement  do  variable  effectué  dans  dP^  on  a,  en 
tenant  compte  de  ce  que  H  est  constant  : 

C;  =  HIcos6cos)^sin(9  — y). 


On  retrouve  ainsi  une  formule  que  Ton  aurait  pu  écrire  directemenl 
d*après  la  loi  d'action  d'un  champ  sur  un  aimant  ^e  moment  donné. 
Je  ne  la  rappelle  que  pour  fixer  les  idées  sur  les  quantités  magné* 
tiques  qui  interviennent  dans  C..  Revenant  à  la  formule  (5),  suppo- 
sons que,  partant  d'un  point  où  le  potentiel  P^  est  connu  pour 
arriver  en  un  point  où  il  ne  Test  pas,  on  ait  fait  tourner  le  champ^ 
supposé  constant,  d'un  angle  fini,  on  aura  : 


'o=f(^zdv 


On  pourra  donc  obtenir  P  pour  toutes  les  grandeurs  et  directions 
du  champ  combinant  la  première  méthode  appliquée  à  une  seule 
direction  avec  des  mesures  de  couples,  exercés  par  des  champs 
tournants  de  grandeur  constante. 
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L'emploi  simaltané  de  ces  deux  méthodes  donnera  autant  de  véri- 
fications que  Ton  voudra. 

Application  au  cas  des  substances  possédant  un  plan  magnétique 
comme  la  pyrrhotine{*).  —  On  aura  constamment,  pour  les  substances 
douées  de  la  propriété  de  Taimantation  plane,  Iz  ■=.  o,  et  la  condi- 
tion ^P  diiTérentielle  exacte  donne  : 

La  loi  de  V aimantation  dans  le  plan  magnétique  nest  donc  pas 
influencée  par  V existence  d'une  composante  du  champ  perpendicu- 
laire au  plan  tnagnétique.  ^ 

J*ai  découvert  cette  loi  expérimentalement  (^)  ;  Texpérience  montre 
qu'elle  s'étend  même  aux  phénomènes  d'hystércse  sur  lesquels  la 
théorie  ci-dessus  est  muette. 

il  devient  dès  lors  superflu  d'introduire  dans  les  calculs  autre 
chose  que  la  composante  du  champ  dans  le  plan  magnétique.  Soit  H 
cette  composante  et  soient,  comme  ci-dessus,  y  et  (^  les  angles  du 
champ  et  de  Taimantation  avec  Taxe  des  œ  ;  on  aura  avec  les  variables 
H  et  Y  : 

dV  ~  III  sin  (y  ~  ç)  dT  +  I  cos  (y  —  ?)  dH, 

dont  chacun  des  termes  correspond  à  Tun  des  modes  d'expérimenta- 
tion indiqués  plus  haut.  La  condition  dP  différentielle  exacte  donne 

DHI  sin  (y  —  9)       <)I  cos  (y  —  9) 

DU  i)Y 

relation  directement  vériGable  par  Texpérience. 

Dans  le  cas  de  Taimantation  plane,  les  surfaces  P  =  constante 
se  réduisent  à  des  courbes  situées  dans  le  plan  magnétique.  On  peut 
les  considérer  comme  les  courbes  de  niveau  de  la  surface  P  =  /"(H,  y)- 
La  connaissance  de  cette  surface  unique,  ou  celle  de  la  surface 
Il  =  F  (I,  çp),  qui  lui  est  équivalente,  épuise  complètement  la  ques- 
tion. I/emploi  de  la  première  de  ces  surfaces  et  des  variables  indé- 
pendantes H,  a  peut  sembler  plus  commode  par  son  rattachement 
direct  aux  méthodes  expérimentales;  mais,  pour  toutes  les  subs- 

^— ^fc— *^»^— ^.—  ■  Il        »  — ^^—  M  ■■-    W  »    M  ^      »■  ■  Il        ■         ■■       ■     ■  —■  ■  ■    ■         I       I  ■'         —  II.  ■     I        II     M  ^  ■■—  .Ml  Mai    Ml     ■  I  I        II  »  ^     ■■  I     1^1.^  M    M 

(«)  Pierre  Wkiss,  J.  de  Phys.,  3-  série,  Vlll ,  342  ;  1899. 
(»)  Expériences  encore  inédites. 
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tances  possédant  la  propriété  de  la  saturation,  la  seconde  aura 
Tavantage  de  donner  une  représentation  complète  des  propriétés 
magnétiques  ne  s'étendant  qu'à  distance  finie. 

Exemple  de  vérification  numérique  fondée  sur  l'évaluation  du  tra- 
vail :  La  pyrrhotine  possède,  dans  le  plan  magnétique,  deux  direc- 
tions remarquables  rectangulaires  pour  lesquelles  Taimantation  a  la 
direction  du  champ.  Dans  Tune  d'elles  on  trouve,  pour  H =3950  gauss, 
P^=z  —  49,0,  pour  Tautre  Ej  =:  —  7,2  en  unités  arbitraires.  La  dif- 
férence 41,8  est  égale,  aux  erreurs  d'expérience  près,  au  travail 
dépensé  en  faisant  tourner  H  de  l'une  à  l'autre  et  qui  a  été  trouvé 
égal  à  42,5. 


SUR  UN  NOUVEAU  SPEGTROSGOPE  AUTOCOLLIMATBUR  ; 
Par  MM.  Ch.  FABRY  et  A.  JOBIN. 

L'emploi  de  l'autocollimation  dans  les  spectroscopes  donne  lieu, 
avec  quelques  inconvénients,  à  des  avantages  bien  connus,  et 
d'ailleurs  souvent  utilisés.  La  dispersion,  avec  un  même  nombre  de 
prismes,  est  doublée  ;  un  seul  objectif  sert  pour  le  collimateur  et  la 
lunette;  l'observateur,  regardant  à  l'oculaire,  trouve  la  fente  à  portée 
de  sa  main;  l'appareil  est  bien  plus  compact  et  moins  encombrant 
qu'un  spectroscope  à  lunelte  et  collimateur  séparés  ;  enfin  on  peut, 
par  des  déplacements  convenables  des  prismes  et  du  miroir,  faire 
défiler  le  spectre  dans  le  champ,  sans  déplacer  le  faisceau  incident 
ni  le  faisceau  émergent.  Ces  avantages  sont  obtenus  au  moyen  d'une 
réflexion  supplémentaire,  ce  qui  fait  perdre  un  peu  de  lumière,  incon- 
vénient négligeable  dans  beaucoup  de  cas. 

Dispositif  optique,  —  Notre  appareil  est  disposé  pour  l'observa- 
tion oculaire  et  pour  l'observation  photographique.  La  fig,  1,  qui  en 
est  une  coupe  horizontale,  permet  d'en  indiquer  les  principales  dis- 
positions. 

Les  rayons  lumineux,  partis  de  la  fente  F,  se  réfléchissent  sur  le 
prisme  à  réflexion  totale  R,  qui  les  renvoie  sur  l'objectif  O.  Le  fais- 
ceau traverse  alors  les  deux  prismes  dispersifs  T^,  T^,  se  réfléchit  à 
peu  près  normalement  sur  le  miroir  M,  traverse  de  nouveau  les  deux 
prismes  et  l'objectif,  et  vient  former  en  S  le  spectre  réel,  que  l'on  peut 
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examiner  à  travers  Toculaire,  ou  recevoir  sur  la  plaque  photogra- 
phique. Pour  que  le  prisme  R  n'arrête  pas  le  faisceau  de  retour,  il 
est  placé  un  peu  au-dessus  du  plan  de  symétrie  deTappareil;  le  fais- 
ceau passe,  à  Taller,  un  peu  au-dessus  de  ce  plan,  et,  au  retour,  un 
peu  au-dessous. 


0 


^      tn 


Fio.  1. 

L'objectif  a  6  centimètres  de  diamètre  et  i  mètre  de  distance  fo- 
cale. Les  prismes  ont  des  faces  rectangulaires,  de  4  centimètres  de 
hauteur  et  5  de  large  ;  leur  angle  est  de  60^  ;  ils  sont  en  flint  très  dis- 
persif,  fourni  par  la  maison  Mantois.  L'indice  de  ce  verre  est  repré- 
senté, en  fonction  de  la  longueur  d'onde,  par  la  formule  : 

„  _  I  fi.>o-.    ,    <^^00»e5       0,0002 
n  =  1 ,622  /  H ^ h  •    ^^     ? 

n  étant  l'indice  et  Xla  longueur  d'onde  exprimée  en  microns. 

Le  miroir  plan  M,  en  verre  argenté  sur  la  face  antérieure,  a  un 
diamètre  de  6  centimètres. 

Dispositif  mécanique.  —  Il  est  rationnel  que,  pour  la  radiation  qui 
tte  projette  au  milieu  du  champ,  les  prismes  soient  traversés  au  mini- 
mum de  déviation.  Si  l'on  veut  faire  passer  successivement  dans  le 
champ  les  diverses  parties  du  spectre,  il  faut  que  les  prismes  et  le 
miroir  subissent  des  déplacements  tels  que  cette  condition  reste  satis- 
faisante» Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  les  mouvements  de  ces  diverses  pièces 
doivent  être  liés  de  la  manière  suivante  :  si,  pour  passer  d'une  radia- 
tion à  une  autre,  on  fait  tourner  le  premier  prisme  d'un  angle  %,  le 
second  prisme  doit  tourner  d*un  angle  3a,  et  le  miroir  d'un  angle  4a. 

Il  faut  de  plus  que  ces  rotations  soient  accompagnées  de  déplace- 
ments tels  que  les  trois  organes  soient  constamment  centrés  surFaxe 
du  faisceau  ;  en  d'autres  termes,  il  faut  que,  pour  la  radiation  qui  se 
projette  au  milieu  du  champ,  le  rayon  provenant  du  milieu  de  la  fente 
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et  qui  a  passé  par  le  centre  optique  de  l'objectif  rencontre  les  faces 
de  prisme  et  le  miroir  en  leurs  milieux.  On  peut  réaliser  ces  condi- 
tions, avec  une  approximation  plus  que  suffisante,  par  de  simples 
rotations  des  trois  pièces  autour  de  centres  fixes  couvenablement 
choisis,  les  angles  de  rotation  étant  entre  eux  dans  les  rapports  indi- 
qués. Ces  centresde  rotation  sont  déterminés  de  la  manière  suivante: 


Fio.  2. 


Prenons  deux  radiations,  r  et  r\  aux  deux  extrémités  du  spectre  ; 
soient  D  et  D'  les  déviations  minima  correspondantes.  Le  premier 
prisme  doit  évidemment  tourner  autour  du  milieu  de  sa  face  d'entrée; 
le  centre  de  rotation  correspondant  C^  sera  placé  sur  Taxe  optique  de 
Tobjectif  (/î^.  2).  On  peut  alors  tracer  sur  l'épure  les  deux  positions 
extrêmes  du  premier  prisme,  et  les  deux  positions  correspondantes 
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du  faisceau  qui  en  émerge.  Les  deux  positions  extrêmes  du  second 
prisme  peuvent  être  tracées  de  manière  qu'il  reçoive  dans  les  deux 
cas  tout  le  faisceau  au  minimum  de  déviation.  Ces  deux  positions 
sont  complètement  déterminées  en  orientation,  mais  non  en  posi- 
tion, car  pour  chacune  déciles  on  peut  sans  inconvénient  déplacer  le 
prisme  parallèlement  à  lui-même  et  parallèlement  au  faisceau  qu'il 
doit  recevoir.  Ces  deux  positions  étant  choisies,  on  peut,  d'une  seule 
manière,  passer  de  l'une  à  Fautre  par  une  rotation  autour  d'un 
centre  Cj.  On  trouvera  de  même  le  centre  de  rotation  C3  autour 
duquel  doit  tourtier  le  miroir.  La  position  des  points  C^  et  C,  pré- 
sente, ainsi  qu'on  vient  de  l'indiquer,  une  certaine  indétermination  ; 
parmi  cette  infinité  de  solutions,  on  a  choisi  celle  qui  a  paru  la  plus 
commode  pour  la  construction  mécanique. 

Il  reste  à  relier  les  trois  mobiles  de  telle  manière  que,  tournant 
respectivement  autour  des  centres  C|,  C^^,  C3,  leurs  angles  de  rotation 
soient  entre  eux  comme  les  nombres  1,  3,  4.  La  condition  du  mini- 
mum de  déviation  sera  alors  exactement  satisfaite  ;  la  position  des 
trois  pièces  par  rapport  au  faisceau  sera  rigoureusement  correcte 
dans  les  deux  positions  extrêmes  ;  elle  le  sera  avec  une  exactitude 
plus  que  suffisante  pour  les  positions  intermédiaires. 

Les  liaisons  nécessaires  'pour  que  les  rotations  soient  dans  le  rap- 
port voulu  sont  obtenues  au  moyen  de  cames  en  développantes  de 
cercle,  tracées  conformément  à  la  théorie  des  engrenages.  Chacune 
des  pièces  mobiles  (prismes  et  miroirs)  est  montée  sur  une  plate- 
forme métallique,  tournant  autour  du  centre  de  rotation  correspon- 
dant. C'est  la  plate-forme  du  second  prisme  qui  mène  les  deux  autres. 
La  plate-forme  du  premier  prisme,  tournant  autour  de  C^,  lui  est  liée 
par  le  système  des  cames  A,  qui  transmet  le  mouvement  de  rotation 
en  le  réduisant  dans  le  rapport  de  i  à  3.  Le  miroir,  tournant  autour 
de  C3,  est  lié  au  mobile  C2  par  le  système  de  cames  A',  qui  amplifie 
la  rotation  dans  le  rapport  de  4  à  3.  Des  ressorts,  non  représentés 
sur  la  figure,  maintiennent  les  cames  en  prise.  Quant  au  mobile  C21 
dont  les  mouvements  commandent  tous  les  autres,  il  est  conduit  par 
une  vis  de  butée  \\  qui  appuie  normalement  sur  un  profil  A^  en 
développante  de  cercle.  Cette  vis  est  manœuvrée,  par  l'intermédiaire 
d'un  joint  à  la  Cardan,  par  une  longue  tige  dont  l'extrémité  se 
trouve  à  portée  de  la  main  de  l'observateur. 

Les  axes  de  rotation  des  plates-formes  sont  réglables  en  orientation 
par  un  système  de  trois  vis  qui  permet  de  les  rendre,  une  fois  pour 
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toutes,  parallèles  entre  eux.  Chaque  pièce  est  portée  sur  sa  plate- 
forme par  un  support  qui  permet  le  réglage  initial.  Pour  les  prismes, 
ce  support  permet  de  rendre  les  arêtes  parallèles  entre  elles  et  à  la 
direction  commune  des  axes  de  rotation  ;  il  permet  aussi  de  les  placer 
une  fois  pour  toutes  au  minimum  de  déviation  par  une  rotation  à  la 
main  autour  d'un  axe  vertical,  mouvement  que  Ton  bloque  une 
fois  le  réglage  effectué.  Le  support  du  miroir  (jig,  3)  permet  aussi 
une  rotation  initiale  autour  d'un  axe  vertical  ;  le  miroir  peut  en  outre 
basculer  d'un  mouvement  lent  autour  d'un  axe  horizontal,  mouve- 
ment qui  a  pour  effet  de  faire  monter  ou  descendre  le  spectre  dans 
le  champ. 


Fio.  3. 


Enfin  il  importe  que  chaque  pièce  soit  liée  à  son  support  sans 
subir  de  déformation  ni  de  compression  qui  aurait  pour  effet  de 
donner  de  la  biréfringence  au  verre.  Les  prismes  sont  posés  sur 
leurs  montures  métalliques  par  l'intermédiaire  de  drapfeutré,  et  légè- 
rement appuyés  par  des  ressorts  dont  on  pei^t  régler  la  tension  à 
volonté. 

Dispositif  oculaire  et  photographique.  —  Pour  l'observation  pho- 
tographique, un  châssis  9  X  12  occupe  le  plan  focal  de  Tobjectif.  Ce 
châssis  peut  recevoir  un  déplacement  en  hauteur  pour  le  cas  où  l'on 
veut  photographier  successivement  plusieurs  spectres.  Un  volet  en 
ébonite,  placé  un  peu  en  avant,  permet  de  limiter  le  spectre  en  hau- 
teur. Pour  la  mise  au  point,  le  châssis  peut  recevoir  un  mouvement 
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d'avant  en  arrière  au  moyen  d'une  crémaillère.  Il  peut  aussi  recevoir 
une  inclinaison  autour  d'un  axe  vertical,  pour  mettre  au  point  en 
même  temps  les  diverses  parties  du  spectre.  L'objectif  lui-même  peut 
se  déplacer,  au  moyen  d'une  crémaillère,  pour  amener  la  fente  à  être 
exactement  dans  son  plan  focal. 

Pour  l'observation  oculaire,  on  substitue  au  châssis  une  plaque  à 
laquelle  est  fixé  le  tube  porte-oculaire.  On  peut  y  adapter  quatre  ocu- 
laires, ayant  respectivement  comme  distances  focales  33,  24,  20  et 
12  millimètres,  ce  qui  donne,  avec  l'objectif  de  1  mètre  de  foyer,  des 
grossissements  d'environ  30,  40,  SO,  80.  L'un  de  ces  oculaires  est 
micro  m  étriqué,  avec  un  pas  de  O'^'iS. 

Enfin,  la  fente  a  une  largeur  réglable  au  moyen  d'une  vis  munie 
d'un  tambour  divisé.  Elle  est  munie  d'un  mouvement  d'orientation 
lent  par  vis  de  butée  et  ressort  antagoniste. 


La  fig.  K  représente  l'ensemble  de  l'instrument.  On  remarquera 
que  l'observateur,  sans  même  allonger  le  bras,  peut  agir  sur  les 
mouvements  d'élargissement  et  d'orientation  de  la  fente,  sur  la  mise 
au  point,  sur  le  mouvement  qui  fait  défiler  le  spectre  dans  le 
champ. 

Qualités  optiques.  —  Il  n'est  pas  difficile  d'accroître  indéfiniment 
la  longueur  d'un  spectre,  par  l'augmentation  de  la  distance  focale 
de  l'objectif  ou  par  la  multiplication  du  nombre  des  prismes;  mais 
on  n'accroît  pas  toujours  en  proportion  le  pouvoir  de  définition  de 
l'appareil  ;  si  même  la  taille  des  surfaces  est  imparfaite,  l'accroisse- 
ment du  nombre  des  réfractions  peut  diminuer  le  pouvoir  de  défini- 
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lion.  La  seule  manière  de  déQnir  les  qualités  d'un  spectroscope  con- 
siste à  indiquer  qu'il  est  capable  de  séparer  telle  et  tell^  radiation  ; 
le  spectre  d'un  appareil  à  prismes  n'étant  pas  normal^  il  est  néces- 
saire de  répéter  cette  indication  pour  diverses  régions  du  spectre. 
Pour  que  les  qualités  optiques  des  divers  spectroscopes  puissent 
être  facilement  comparées,  il  faudrait  choisir  dans  les  diverses 
parties  du  spectre  un  certain  nombre  de  doublets  servant  de 
tests ;\e  spectre  solaire  et  les  spectres  de  certains  métaux  en  four- 
niraient un  grand  nombre.  A  défaut  d'un  pareil  choix,  nous  nous 
bornerons  à  indiquer  que,  dans  la  région  b  (verq  X  =  520),  notre 
appareil  montre  toutes  les  raies  du  spectre  solaire  visibles  sur  les 
cartes  de  Rowland.  Il  montre  aussi  toutes  les  raies  du  fer  observées 
par  MM.  Kayser  et  Runge. 

La  table  suivante  donne  les  longueurs  occupées,  sur  le  spectre 
réel,  par  une  étendue  de  1  au.,  prise  successivement  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  spectre,  et  amenée  dans  chaque  cas  au  milieu  du 
champ. 

Longueur  occupée 
Longueur  d'oode  sur  la  plaque 

par  une  étendue  de  1  ;jl{i 

550 1— ,1 

500 1— ,25 

450 l-",35 

400 2— ,6 

370 3— ,4 

Le  tableau  suivant  permet  de  comparer  la  dispersion  de  notre 
appareil  avec  celle  de  quelques-uns  des  grands  spectroscopes  astro- 
nomiques employés  pour  la  mesure  de  la  vitesse  radiale  des  astres  (^). 
Pour  chaque  appareil,  il  donne  en  millimètres  la  longueur  occupée 
sur  la  plaque  par  une  étendue  de  i  jjljjl  prise  dans  la  région  X  =  434. 

Indicalion  de  l'appareil  Dispersion 

Bruce  (Observatoire  Yerkes) 4 ""•,4  par  (jljjl 

Mills  (Observatoire  Lick) O^-.S 

Observatoire  de  Postdam 1"",0 

Fabry  et  Jobin 2*",0 

Pour  un  réseau  de  Rowland  de  560  traits  par  millimètre  et 
7  mètres  de  rayon  de  courbure,  cette  longueur  est  de  4  millimètres 
pour  le  premier  spectre;  mais  le  spectre  est  bien  moins  lumineux 
que  dans  notre  spectroscope,  et  notre  appareil  est  infiniment  moins 
encombrant. 

(»)  Voir  Astrophysicat  Journal,  t.  XV,  p.  i8  ;  1902. 
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SUR  L'EFFET  ENREGISTRÉ  PAR  LE  DÉTECTEUR  MAGNÉTIQUE  ; 

Par  M.  C.  TISSOT  ('). 

A  la  suite  d'une  série  d'expériences  exécutées  avec  le  dispositif  de 
Rutherford  et  le  détecteur  magnétique  à  champ  variable,  nous  avions 
été  amené  à  conclure  (•)  : 

!•  Que  c'est  rhystérésis  ordinaire  qui  est  affectée  par  Faction  de 
Tonde  ; 

2**  Que  l'appareil  est  sensible  à  Vintensilé  maxima. 

Le  premier  point  se  trouve  confirmé  par  la  récente  étude  métho- 
dique que  M.  Maurain  a  faite  du  phénomène. 

L'emploi  du  bolomètre  nous  a  permis  d'établir  nettement  la  se- 
conde proposition  en  opérant  sur  des  systèmes  placés  à  distance 
(plusieurs  kilomètres),  par  la  comparaison  des  effets  obtenus  en  fai- 
sant agir  sur  le  détecteur  magnétique  des  émissions  de  même  pé- 
riode et  d'amortissements  différents. 

Il  est  possible  de  satisfaire  à  ces  conditions  d'une  manière  très 
simple  en  se  servant  à  la  transmission,  d'une  part  du  système  direct, 
d'autre  part  d*un  système  indirect  à  circuit  de  décharge  indépendant. 

Le  bolomètre  permet  de  se  placer  dans  les  conditions  de  réso- 
nance, et  par  suite  de  réaliser  aisément  des  systèmes  directs  ou  ftidi- 
rects  de  période  identique. 

Si  l'on  produit  des  émissions  directes  avec  une  antenne  de  forme 
et  de  longueur  invariables,  et  que  Ton  fasse  varier  progressivement 
la  longueur  de  l'antenne  réceptrice,  on  obtient  un  maximum  très 
net  dans  les  indications  du  bolomètre  pour  une  valeu;*  déterminée 
de  la  longueur  de  l'antenne  de  réception. 

En  particulier,  lorsque  les  antennes  en  présence  sont  identiques 
(antennes  simples  quasi  verticales,  par  exemple),  le  maximum  des 
indications  du  bolomètre  se  produit  quand  les  antennes  d'émission 
et  de  réception  sont  égales. 

Pour  réaliser  un  système  indirect  qui  fournisse  des  oscillations  de 
même  période,  on  conserve  des  antennes  identiques  à  l'émission  et 

(<}   Communication   faite   à    ia  Société   française   de   Physique.    Séance   du 
15  janvier  1904. 
(»)  Société  de  Physique,  20  février  1903. 

y.  de  Phya,,  4*  série,  t.  III.  (Mars  1904.)  14 
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à  la  réception,  et  Ton  excite  Tantenne  d'émission  par  un  disposiiit 
Blondlot. 

En  faisant  varier  progressivement  la  capacité  du  circuit  de  dé- 
charge, ou  circuit  primaire  de  l'excitateur,  on  obtient  un  maximum 
extrêmement  marqué  dans  les  indications  du  bolomètre  pour  une 
valeur  déterminée  de  la  capacité  (*). 

Les  systèmes  direct  A  et  indirect  B  ainsi  déterminés  donnent 
vraisemblablement  des  émissions  de  même  période. 

La  comparaison  des  effets  produits  sur  le  détecteur  magnétique  a 
été  faite  de  deux  manières  différentes  : 

1°  A  égalité  de  wattage  au  primaire  d'excitation. 

On  obtenait  au  bolomètre  : 

Pour  les  émissions  directes  A déviation  8  =  55  divisions 

Pour  les  émissions  indirectes  B déviation  8  =  80  divisions 

Les  émissions  A  donnaient  des  signaux  très  intenses  au  téléphone 
du  détecteur  magnétique.  La  lecture  en  était  aussi  facile  que  si  Ton 
avait  entendu  Tétinceile  même  éclater  dans  la  pièce  voisine. 

Les  émissions  B  donnaient  des  signaux  lisibles^  mais  faibles 
(comparables  à  ceux  que  Ton  obtient  a  une  trentaine  de  milles  de 
distance)  ; 

2^  A  égalité  d'énergie  reçue  par  l'antenne,  c'est-à-dire  pour  des 
indications  identiques  du  bolomètre. 

Pour  obtenir  des  indications  identiques  au  bolomètre  avec  les  sys- 
tèmes d'émission  utilisés,  on  réduisait  progressivement  le  wattage 
d'excitation  (en  môme  temps  que  la  longueur  de  l'étincelle)  pour  le 
système  indirect. 

On  obtenait  alors  : 

Pour  les  émissions  directes  A déviation  B  i—  55  divisions 

Pour  les  émissions  indirectes  B déviation  $  =  55  divisions 

Les  émissions  A  donnant  des  signaux  très  intenses,  les  émissions  B 


(1)  Dans  le  cas  présent,  les  antennes  d'émission  et  de  réception  étaient  simples 
et  avaient  40  mètres  de  longueur.  Avec  un  cadre  carré  de  35  centimètres,  on  ob- 
tenait : 

Capacité 1  1,4         1,8         2,2         2,6  ^ 

Déviation....      10  17  42  75  51  26 

La  résonance  se  produisait  pour  la  valeur  2,2  de  la  capacité. 
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ne  donnaient  plus  que  des  signaux  extrêmement  faibles  et  à  peine 
lisibles.  ^ 

Comme  les  émissions  directes  A  sont  beaucoup  plus  amorties  que 
les  émissions  indirectes  B,  l'expérience  paraît  établir,  au  moins 
d'une  manière  qualitative,  que  le  détecteur  magnétique  est  sensible 
au  maximum  de  V intensité. 

Les  résultats  d'observations  exposés  dans  un  précédent  travail  (^) 
nous  avaient  amené  à  admettre  que  le  cohéreur  est  sensible  à  la 
force  électromotrice  maxima.  Les  considérations  suivantes  justifient 
cette  manière  de  voir. 

On  sait  que,  si  Ton  intercale  à  la  réception  un  petit  transformateur 
sans  fer  de  dimensions  convenables  (jigger  de  M.  Marconi),  on  amé- 
liore notablement  les  résultats  de  la  réception  sur  cohéreur. 
'  Si  Ton  dispose  le  bolomètre  sur  le  secondaire  de  ce  transformateur, 
à  la  place  du  cohéreur,  on  obtient  des  déviations  beaucoup  plus 
faibles  que  lorsque  le  bolomètre  est  intercalé  directement  dans  le 
circuit.  Le  «  jigger  »  agit  donc  bien  en  produisant  une  élévation  de 
tension.  OrTeffet  exercé  sur  le  détecteur  magnétique  est  de  beaucoup 
réduit  quand  on  intercale  le  détecteur  sur  le  secondaire  du  jigger. 


BEMARQUES  AU  SUJET  DE  L'ARTiaE  DE  M.  KIMBALL  INTITULÉ  :  «  NOTE  ON  THE 
APPUGATION  OP  GORNU'a  SPIRAL  TO  THE  DIFFRACTION  6RATIN6  »  ; 

Par  M.  G.  SAGNAC. 

Dans  rarlicle  signalé  (2)  (PhiL  Mag,,  t.  XXXI,  p.  30-33;  juil- 
let 1903),  M.  Kimball  donne  une  solution  géométrique  du  problème 
de  la  diffraction  à  Tinfîni  par  les  réseaux,  que  j'ai  déjà  publiée 
ici  même  en  1898  (G.  Sagnac,  Théorie  géométrique  de  la  diffraction 
à  l'infini  des  ondes  planes  par  un  écran  percé  de  fentes  parallèles, 
—  J.  de  Phys.,  3*»  série,  t.  VII,  p.  28-36). 

La  solution  géométrique  détaillée  que  j'ai  donnée  du  problème 
des  rt^seaux  a  fentes  et  que  Mi  Kimball  a  retrouvée  partiellement  est 
une  application  directe  de  la  règle  géométrique  que  Fresnel  avait 
imaîcin^^e  pour  composée  les  vibrations  et  qui  est  aujourd'hui  consi- 


(»)  r.  /î.  de  VAcad.  des  Se,  23  novembre  1903. 
(î)  Analysé  p.  139  de  <e  volume. 
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défée  comme  un  cas  particulier  de  la  règle  de  composition  des  vec- 
teurs. Elle  remplace  les  calculs  d'intégrales  et  de  séries  par  des 
constructions  et  des  calculs  immédiats  qui  utilisent  des  circonfé- 
rences. 

Il  se  trouve  que  la  règle  de  Fresnel  a  été  appliquée  d'abord  aux 
problèmes  plus  complexes  de  diffraction  à  distance  finie  par  des 
écrans  à  bords  rectilignés  parallèles.  A.  Cornu  a  montré  que  ces 
divers  problèmes  se  résolvent  à  Taide  de  constructions  graphiques 
faites  sur  une  courbe  unique,  la  spirale  en  crosse  bien  connue  depuis 
lors  (A.  Cornu,  /.  de  Phys.,  1"  série,  t.  Ill,  p.  5  et  44;  1874).  — 
Sur  la  même  question:  Macé  de  Lépinay  (loc.  cit.^  2*  série,  t.  III, 
p.  61). 

Le  problème  de  diffraction  à  Tinfini  par  une  fente  à  bords  recti- 
lignés parallèles  se  trouve  résolu  géométriquement  par  la  méthode 
de  Fresnel  dans  le  cours  d'optique  de  M.  Lippmann  [Leçons  d'acotis- 
tique  et  d'optique.  —  Paris,  Hermann,  p.  212  et  p.  215).  J'ai  complété 
cette  solution  dans  l'article  déjà  cité  (p.  29  et  30). 

On  trouvera  la  solution  géométrique  du  problème  de  la.  diffrac- 
tion à  l'infini  par  deux  fentes  parallèles  dans  l'article  de  M.  E.  Bichat  : 
Sur  le  calcul  des  franges  de  Talhot  [Archives  des  Se.  phys,  et  nat. 
de  Genève,  t.  XXVI,  p.  1  ;  1891). 

Avant  la  publication  de  mon  article  déjà  cité,  le  problème  des 
réseaux  se  trouvait  déjà  partiellement  résolu  par  la  méthode  géomé- 
trique de  Fresnel  dans  le  cours  déjà  cité  de  M.  Lippmann  (p.  213-216). 
Il  était  résolu  sur  de  nouveaux  points  par  M.  Bouty  dans  le  Premier 
Supplément  au  cours  de  Physique  deJamin  et  Bouty  (Paris,  Gauthier- 
Villars,  p.  148). 


F.  HEUSLER,  STARCK  et  HAUPT  (avec  la  collaboration  de  F.  Richarz).  — 
L'ber  die  ferromagaetischen  Eigenschafteii  von  Legierungen  unmagnetischer 
Metalle  (Sur  les  propriétés  ferromagnétiques  d'alliages  de  métaux  non  magné- 
tiques). —  Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de  Mai'burg,  t.  Xlll  ;  1903  ; 
el  Inaugural-Dissertation  de  K.  Haupt  (Marburg,  Verlag  von  Elwert). 


On  sait  que  certains  alliages  contenant'  une  forte  proportion  de 
fer  ne  sont  pas  ferromagnétiques.  Certains  alliages  de  métaux  non 
ferromagnétiques  sont  au  contraire  eux-mêmes  ferromagnétiques  ; 
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ils  ont  été  étudiés  par  M.  Heusler,  qui  les  a  découverts,  puis  par 
MM.  Hauptet  Starck. 

La  plupart  des  alliages  étudiés  sont  des  alliages  de  cuivre,  man- 
g^anëse  et  aluminium,  contenant  au  moins  60  0/0  de  cuivre  ;  pour  des 
alliages  ayant  une  même  teneur  en  cuivre  et  où  les  proportions  de 
manganèse  et  d'aluminium  sont  différentes,  on  trouve  que  c'est  quand 
les  deux  métaux  sont  dans  le  rapport  de  leurs  poids  atomiques  que 
les  propriétés  ferromagnétiques  sont  le  plus  accusées.  D'ailleurs, 
plus  la  teneur  en  cuivre  diminue,  plus  le  magnétisme  augmente, 
mais  les  auteurs  n'ont  pas  pu  obtenir  d'alliages  convenables  renfer- 
mant moins  de  60  0/0  de  cuivre,  et  n'ont  étudié  que  ceux  où  le  man- 
g^inèse  et  l'aluminium  sont  dilués  dans  une  plus  grande  proportion 
de  cuivre.  Cependant  M.  Heusler  a  trouvé  ferromagnétique  un 
alliage  ne  contenant  que  du  manganèse  et  de  l'aluminium. 

Voici,  par  exemple,  les  valeurs  de  l'induction  magnétique  B  cor- 
respondant à  différentes  valeurs  du  champ  magnétique  (en  gauss) 
pour  l'alliage  le  plus  magnétique  : 

H  i,64  3,3  4,9  7,6  11,8         18,3        27,6 

B  1.140  2.280  2.780  3.445  4.050       4.470       4.660 

H  36,5  56,8  73,7  91,4  147 

B  4.800  5.150  5.220  5.320  5.550 

Les  propriétés  magnétiques  de  ces  alliages  varient  avec  la  tempé- 
rature et  disparaissent  à  une  certaine  température  (160®  pour  un 
des  alliages,  tandis  qu'elles  subsistaient  encore  à  310®  pour  un  autre)  ; 
an  recuit  les  augmente  ou  les  diminue  suivant  la  température  du 
recuit. 

Les  auteurs  ont  trouvé  des  propriétés  analogues  pour  des  alliages 
contenant  environ  70  0/0  de  cuivre  et  30  0/0  d'étain  et  de  manganèse  ; 
ces  alliages  sont  moins  magnétiques  que  les  précédents,  de  sorte  que 
les  expériences,  plus  délicates,  n'ont  pas  permis  de  déceler  avec 
autant  de  netteté  la  proportion  d'étain  et  d'aluminium  pour  laquelle 
les  propriétés  magnétiques  sont  le  plus  prononcées  ;  il  semble  que 
cette  proportiod  soit  à  peu  près  de  i  atome  d'étain  pour  3  de  manga- 
nèse (B  =  1500  pour  H  =  150). 

Ch.  Maurain. 
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Theodor  SCIÏWEDOFF.  —  Eine  Vorlesungswage  (Balance  de  cours).  —  Zeil- 
schrift  filr  den  physikalischen  und  chemischen  Unlerrichl^^OJahrgwag^,  6  Ilcfl, 
Juli,  1903. 


L'auteur  a  réalisé  une  modification  qui  peut  s'adapter  à  une 
balance  de  laboratoire  ordinaire.  Deux  ressorts  hélicoïdaux  faibles 
(ressorts  de  montre)  sont  fixés  au-dessus  des  bras  do  la  balance,  en 
des  points  également  distants  et  très  rapprochés  du  milieu  ;  les 
autres  extrémités  des  ressorts  sont  reliées  par  une  bande  qui  s'en- 
roule sur  un  cylindre.  Ce  dernier  tourne  à  frottement  sur  un  axe 
cylindrique  qui  porte  en  avant  une  aiguille  et  en  arrière  un  bouton, 
et  peut  tourner  lui-même  dans  deux  colliers  portés  par  le  support 
de  la  balance.  Cette  aiguille  se  meut  devant  un  cadran  divisé  lixe, 
Faiguille  indicatrice  du  zéro  est  conservée. 

On  règle  la  balance  de  façon  que  les  deux  aiguilles  soient  au 
zéro,  ce  qui  est  possible  grâce  au  mouvement  à  frottement  du 
cylindre  extérieur  par  rapport  à  son  axe. 

Si  maintenant  on  met  un  poids  faible  dans  Tun  des  plateaux  de 
la  balance,  Faiguille  indicatrice  est  déplacée  ;  on  tourne  alors  le 
bouton,  et  on  agit  ainsi  sur  les  ressorts,  dans  le  sens  voulu  pour 
ramener  la  balance  au  zéro.  Les  ressorts  étant  faibles,  lo  bras  de 
levier  court,  il  en  résulte  que,  pour  compenser  une  faible  incli- 
naison de  la  balance,  il  faut  tourner  d'un  angle  relativement  grand 
l'aiguille  correspondante.  Si  on  a  fait  un  tarage  préalable,  on  lit 
immédiatement  la  masse  du  corps,  ou  la  valeur  de  la  force  qui 
agit.  Dans  une  pesée,  on  pourra  par  exemple  ramener  l'équilibre 
d'abord  au  moyen  de  poids  jusqu'aux  grammes,  et  lire  le  nombre  de 
décigrammes  sur  un  cadran  divisé  en  100  parties. 

L'auteur  a  employé  ce  procédé  pour  la  détermination  rapide  et 
suffisamment  précise  de  la  tension  superficielle  par  la  méthode 
d'arrachement  et  la  mesure  des  forces  magnétiques.  Dans  ces 
expériences,  il  faut  de  plus  que  les  fourchettes  qui  supportent  les 
bras  de  la  balance  puissent  être  amenées  en  contact  avec  ceux-ci, 
indépendamment  Tune  de  l'autre. 

G.  Rov. 
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TiiBODOR  SCHWEDOFF.  —  Eine  einfache  Ableitung  tùr  dio  Grundgleichung  der 
kinetischea  Gastheorie  (Une  démonstration  simple  de  l'équation  fondamen- 
tale de  la  théorie  cinétique  des  gaz).  —  Zeitschrift  fur  den  physikalischen  und 
chemischen  Unlerrichl^  60  Jarhrgang,  4  Heft,  Juli  1903. 

L'auteur  considère  d^abord  une  molécule  gazeuse  sphérique,  de 
masse  /w,  parfaitement  élastique,  et  animée  d'un  mouvement  recti- 
ligne  uniforme  ti  de  direction  quelconque  à  Tintérieur  d'un  récipient 
sphérique.  Cette  molécule  subit  à  la  rencontre  de  la  paroi  une  série 
de  chocs  et  se  meut  dans  un  grand  cercle.  Pour  chaque  choc,  la 
variation  de  la  quantité  de  mouvement  est  égale  à 

g  =  m  [m  sin  a  —  (—  u  sin  a)]  =  2mu  sin  a, 

a  étant  Tangle  que  fait  la  direction  de  la  trajectoire  avec  la  normale 
au  point  de  contact.  Si  r  est  le  rayon  de  la  sphère,  21  la  longueur  de 
la  corde  parcourue  depuis  le  choc  précédent,  l  le  temps  employé  à 
parcourir  cette  corde,  N  le  nombre  de  chocs  par  seconde  : 

1  u 

21  :^  ut,        l=^r  sin  a,        N  =  "t         et         N  =  r — : 

'  t  2r  sma 

Si  Ps  est  la  pression  due  à  ces  chocs  sur  la  surface  intérieure, 

Cette  pression  est  donc  la  même  que  si  la  molécule  roulait  à  la 
surface  intérieure  avec  une  vitesse  égale  à  celle  de  son  déplacement 
linéaire. 

Si  on  considère  maintenant  deux  molécules,  la  pression  résul- 
tante sera  étudiée  en  remplaçant  le  mouvement  propre  des  deux 
molécules  par  le  mouvement  de  roulement  de  chacune  d'elles, 
suivant  le  grand  cercle  qui  contient  la  direction  primitive  de  leur 
mouvement.  Il  peut  y  avoir  choc  entre  elles,  aux  points  de  ren- 
-cootre  des  deux  cercles  ;  mais  ces  chocs  ne  feront  pas  varier  la 
pression,  la  force  vive  des  deux  molécules  restant  la  même  après  le 
choc  ;  les  plans  dans  lesquels  elles  se  meuvent  sont  seuls  changés. 
Si   on  considère  un   nombre   de  molécules  quelconque,  on  aura 

-donc: 

i 

ps  =  -  llmii^, 
r 
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La  pression  par  unité  de  surface  sera  alors 

p,        1  Smi/2       1  Sm«» 
3"'"^ 

Pour  un  gaz  déterminé,  dont  la  masse  est  représentée  par  M,  et 
le  nombre  de  molécules  par  n,  on  peut  écrire  : 

pv  =  \  mn-  2m2  =  \  MU». 
^        Z        n  3 

Pour  généraliser,  il  considère  la  sphère  coupée  par  un  plan  dia- 
métral ;  la  pression  ne  change  pas,  car  il  est  facile  de  voir  que  le 
nombre  de  chocs  est  doublé,  mais  que  celui  des  molécules  est 
réduit  de  moitié.  Cela  étant  vrai,  indépendamment  de  la  direction 
du  plan,  il  en  conclut  à  l'uniformité  de  pression  dans  tout  le  vase. 
Enfin  la  considération  delà  deiiaité  permet  de  passer  à  une  enceinte 
de  forme  quelconque.  L'hypothèse  primitive  comporte  une  répar- 
tition uniforme  des  molécules  ;  si  on  suppose  alors  un  petit  ballon 
sphérique  de  volume  ^,  renfermant  une  masse  degaz  (jl,  la  pression 
étant  la  même  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  ce  ballon,  on  a  : 

p=3-U«        et       P  =  -^-fV',        dou       y=|; 
la  densité  moyenne  est  donc  partout  la  même  : 

Si  le  ballon  intérieur  est  de  forme  quelconque,  de  volume  V  et 

M' 

contenant  une  masse  de  gaz  M',  la  densité  est  ^7»  et  elle  est  égale 


à  T^  ;  donc 


G.  Roy. 


V  -  U2         ''        P^'  =  3  ^'^"' 
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DRUDE'S  AMNALEN  DER  PHTSK  ; 
T.  XII,  fascicule  12. 


E.  MÛLLER.  —  Ûber  die  Lichtabsorption  wâsseriger  Lôsungen  von  Kupfer- 
und  Nickelsalzen  (Absorption  de  la  lumière  par  les  solutions  aqueuses  de  sels 
de  cuivre  et  de  nickel).  —  Diss.  inaug.  de  Berlin,    p.  761-786. 


Les  recherches  de  Béer  sur  Tabsorption  de  la  lumière  par  les 
solutions  salines  (^)ront  amené  à  considérer  comme  proportionné  à  la 
concentration  le  coefficient  d'extinction  (rapport  des  logarithmes 
des  intensités  de  la  lumière  incidente  et  de  la  lumière  trans- 
mise par  une  couche  d'épaisseur  1,  ou  inverse  de  Fépaisseur  qui 
réduit  Tintensité  au  i/iO  de  sa  valeur),  ce  qui  conduit  à  définir  un 
coefficient  d'extinction  moléculaire  qui  serait  une  constante.  En  fait, 
ce  coefficient,  dans  la  plupart  des  cas,  varie  avec  la  concentration,  et 
Knoblauch  a  établi,  en  partant  de  Thypothèse  d'Arrhénius,  que  le 
spectre  d'absorption  des  solutions  doit  changer  avec  leur  degré  de 
dissociation,  et  que  toutes  les  solutions  contenant  un  même  ion  co- 
loré doivent  avoir,  dans  Tétat  de  dissociation  complète,  le  même 
spectre  d'absorption  (^)  ;  mais  ces  expériences,  d'ailleurs  reconnues 
fautives  par  Ostwald  (^),  l'avaient  amené  à  se  prononcer  contre  l'hypo- 
thèse. 

L'auteur  a  comparé,  au  point  de  vue  de  l'absorption,  des  solutions 
de  concentrations  différentes  de  quelques  sels  de  cuivre  et  de  nickel. 
Il  projette  sur  la  fente  d*un  spectromètre  gradué  en  longueurs  d'onde 
le  champ  d'un  photomètre  deLummer-Brodhun,  dont  les  deux  parties 
reçoivent  des  faisceaux  qui  ont  traversé  les  tubes  d'un  colorimètre  ; 
le  premier  faisceau  traverse  d'abord  la  solution  concentrée,  placée 
dans  un  tube  court,  puis  de  l'eau  pure  contenue  dans  un  tube 
beaucoup  plus  long;  le  second,  un  tube  court  identique  au  premier 
plein  d'eau  pure,  puis  un  tube  long  dans  lequel  on  a  mis  la  même 
quantité  de  la  même  solution,  que  l'on  a  ensuite  diluée  de  manière 
à  lui  faire  remplir  complètement  le  tube.  Le  produit  cd  de  la  con- 
centration par  l'épaisseur  traversée  est  alors  le  même  pour  les  deux 

(1)  Pogg,  Ann.,  LXXXVI,  p.  78  ;  1852. 

(î)  Wied.  Ann.,  LXXXlll,  p.  78;  1891  ;  —  etJ.  de  Phys.,  3-  série,  1,  481  ;  1»92. 

(»)  Zeitschr.  fUr  phys.  Chemie,  IX,  p.  579;  1892. 
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faisceaux.  Pour  mesurer  les  coefficients  d'extinctioD,  on  affaiblit  le 
faisceau  le  moins  absorbé,  avant  de  Tadmettre  dans  le  colorimètre, 
par  Tinterposition  de  plaques  pbotographiques  voilées,  d'opacités 
différentes,  et  dont  le  pouvoir  d'affaiblissement  (qui  est  le  même  pour 
tout  le  spectre)  a  été  préalablement  mesuré  ;  on  cherche  dans  chaque 
cas  la  longueur  d*onde  pour  laquelle  les  deux  parties  du  champ  sont 
également  éclairées.  Si  Ton  appelle  I  el  l'ies  intensités  de  la  lumière 
incidente  et  de  la  lumière  transmise,  Aie  coefficient  d'extinction  mo- 
léculaire pour  la  concentration  c,  la  relation 

r  n=:  I  .  iO-Acrf 

donne  immédiatement  comme  différence  relative  aux  deux  concentra- 
tions c^  et  Cj  (C|  >  Cj),  pour  la  longueur  d'onde  trouvée, 

^  est  donné  par  la  plaque  affaiblissante  employée.  En  remplaçant 

la  solution  diluée  par  de  l'eau  pure,  on  détermine  A|,  ce  qui  permet 
de  calculer  ensuite  Âj. 

Les  mesures  ont  porté  sur  le  chlorure,  le  bromure,  l'azotate, 
le  sulfate,  l'acétate  et  le  chlorate  de  cuivre  et  les  sels  correspondants 
du  nickel.  Elles  ont  montré  que,  lorsque  la  dilution  augmente,  A  tend 
vers  une  limite  A^^  qui  est  la  même  pour  tous  les  sels  dun  même 
métal.  Cette  limite  doit  correspondre  à  la  dissociation  totale  et  carac- 
térise rion-métal;  la  seconde  conclusion  de  Knoblauch  est  ainsi 
justifiée  ;  il  faut  rapprocher  de  ce  fait  l'identité  de  couleur  des  solu- 
tions étendues  d'un  même  métal,  tandis  que  les  solutions  concentrées 
ont  des  colorations  différentes.  La  différence  D  =  A  —  A^,  qui  est 
constamment  nulle,  si  la  loi  de  Béer  est  satisfaite,  mesure  l'écart 
quand  elle  ne  Test  pas. 

Le  sulfate  de  cuivre  obéit  à  la  loi  dans  toute  l'étendue  du  spectre 
visible,  même  en  solution  concentrée,  ce  qui  indique  que  l'entrée 
dans  la  molécule  de  l'ion  SO^  est  sans  influence  sur  l'absorption; 
même  conclusion  pour  les  sulfate  et  azotate  de  nickel. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  autres  sels,  qui  sont  plus  ab- 
sorbants en  solution'  concentrée  qu'en  solution  étendue.  Pour  le 
chlorure  et  le  bromure  de   cuivre,  D  croît  rapidement  quand  on 
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avance  vers  les  faibles  X,  et  la  longueur  d'onde  pour  laquelle  elle 
commence  à  être  appréciable  est  d'autant  plus  petite  que  la  dilution 
est  plus  grande;  on  est  en  droit  d'en  conclure  que,  dans  les  cas 
où  la  loi  de  Béer  est  satisfaite  dans  tout  le  spectre  visible,  elle  peut 
très  bien  ne  plus  l'être  dans  Tultra-violet.  A  l'absorption  caracté- 
ristique de  l'ion-cuivre,  qui  se  produit  dans  le  rouge,  vient  s  ajouter, 
dans  le  bleu  et  le  violet,  une  autre  absorption  due  à  l'influence  des 
ionsCletBr. — Ces  faits  concordentaveclesexpériencesdeMartens(*), 
qui  a  constaté  un  accroissement  très  rapide  de  l'indice  des  solutions 
concentrées  de  CuCP  à  partir  de  310  uu,  vers  les  petites  longueurs 
d'onde,  et  leur  opacité  h  partir  de  298  [l^l,  même  sous  une  épaisseur 
de  quelques  centièmes  de  millimètre;  dans  les  solutions  étendues, 
l'augmentation  de  Tindice  se  produit  pour  des  longueurs  d'onde  plus 
petites.  Dans  le  bromure,  la  rapide  variation  d'indice  se  produit 
pour  des  longueurs  d'onde  plus  grandes;  les  écarts  de  la  loide  Béer 
sont,  pour  ce  sel,  beaucoup  plus  marqués  que  pour  le  chlorure  :  l'ion 
Br,  dont  la  période  propre  correspond  à  une  longueur  d'onde  plus 
grande  que  celle  du  chlore,  fait  sentir  son  effet  plus  tôt;  c'est  vrai- 
semblablement parce  que  celle  de  Tion  SO^  se  place  au-dessous  du 
iOOtxtjL  que  son  influence  est  nulle  dans  le  spectre  visible  et  que  le 
sulfate  y  suit  la  loi  de  Béer. 

Pour  l'acétate  et  Tazotate,  c'est  dans  le  rouge  que  l'absorption 
supplémentaire  vient  s'ajouter  à  celle  de  Tion  Cu.  —  Les  résultats 
pour  lo  nickel  sont  tout  à  fait  analogues  ;  mais  les  écarts  de  la  loi  de 
Béer  sont  beaucoup  plus  faibles;  encore  très  sensibles  dans  le  chlo- 
rure et  le  bromure,  ils  sont  insignifiants  dans  l'acétate  et  le  chlorate. 
Le  nickel  absorbe  à  la  fois  dans  le  rouge  et  dans  le  bleu. 

A  noter  le  fait  que  les  solutions  qui  suivent  la  loi  de  Béer  sont 
celles  pour  lesquelles  la  concentration  et  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture —  qui  agit  dans  le  même  sens  —  ne  modifient  pas  la  coloration. 

La  conclusion  qui  se  dégage  du  mémoire  est  que  l'inexactitude  de 
la  loi  de  Béer  est  très  probablement  due  à  la  dissociation  électro- 
lytique,  suivant  la  théorie  de  Knoblauch-Ostwald. 

P.  LUGOL. 


(»)  Verhandl.  d.deutschen  physik.  Gesellsch.,  IV,  p.  141  ;  1902. 
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E.  MEYER.  —  ijber  die  Absorption der  ultra-violetten  Strahlung  un  Ozoa  (Absorp- 
tion des  radiations  ultra-violeltes  par  Tozone).  —  Diss.  inaug.  de  Berlin^ 
p.  849-839. 

En  déterminant  par  la  méthode  photométrique  de  Kreusler  (^  )  les 
intensités  de  la  radiation  qui  frappe  une  cathode  de  platine  avant  et 
après  son  passage  à  travers  un  tube  de  longueur  connue  contenant 
de  Toxygène  ozonisé  de  composition  connue,  Tauteur  a  calculé,  pour 
les  longueurs  d'onde  185,  193,  200,  210,  220,  ...,  300  ji^jl,  les  coeffi- 
cients d'extinction  de  Tozone  pur  à  O^sousla  pression  76  centimètres. 
La  difficulté  du  dosage  pour  les  mélanges  très  pauvres  que  Ton  est 
obligé  d'employer  dans  la  région  d'absorption  maxima  limite  à  100/0 
environ  la  précision  des  nombres  obtenus,  tandis  qu'avec  les  mé- 
langes plus  riches  possibles  pour  les  autres  régions,  on  atteint  2  à 
3  0/0.  Les  expériences  mettent  en  évidence  un  maximum  d'absorp- 
tion très  marqué  vers  258  fxjji.  Des  mesures  qualitatives  faites  par 
Hartley  (^)  avaient  donné  un  maximum  vers  256  {jljx,  ce  qui  l'avait 
conduit  à  attribuer  à  l'absorption  par  l'ozone  atmosphérique  la  ter- 
minaison assez  brusque. du  spectre  solaire  vers  293  ;x[jl,  signalée  par 
Cornu  (3).  Kn  utilisant  le  nombre  fourni  à  Lévy(*)  par  des  analyses 
poursuivies  pendantvingtans  (0,8. 10^^0/Oenviron  d'ozone  en  volume, 
teneur  moyenne)  et  appliquant  au  rayonnement  solaire  la  formule 
de  répartition  d'énergie  du  corps  noir  donnée  par  Planck  (^),  l'auteur 
a  calculé  l'intensité  de  la  radiation  ultra-violette  arrivant  à  la  surface 
de  la  terre,  et  trouvé  une  diminution  extrêmement  rapide  entre  300 
et  280  fjLjx,  ce  qui  semble  justifier  liiypolhèse  de  Hartley.  —  Des 
expériences  de  vérification  tentées  en  août  1902  au  Gôrnergrat 
(3136  mètres)  par  la  méthode  de  Kreusler  n'ont  donné  que  des  résul- 
tats incertains. 


{i)Ann.  der  Phys.,  Vi,  p.  398  et  412 ;  1901  ;  —  et /.  de Phys.,  4* série,  ï,  p.  324;  1902- 
(«)  Chem.  News,  XLll,  p.  268  ;  1880. 

(3)  C.  R.,  LXXXVIII,  p.  1101    et   1285;  1879;  —  LXXXIX,  p.  808;  1879;  — XC, 
p.  940  ;  1880. 
(*)  CUl  et  Terre,  XIX,  p.  291-296  ;  1898. 
l^)  Ann.  der  Phys.,  IV,  p.  561  ;  1901  ;  —  et  /.  de  Phys.,  3*  série,  X,  p.  399;  1901. 
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T.  XH;  1903,  fasc.  13. 

■  • 

CniCH  LISCHN'ER.  >-  Uber  die  elliptiscbe  Polarisation  des  Lichtesbei  der  Réflexion 
an  LOsungen  von  Kôrpern  mit  Oberflâchenfarben  (Polarisation  elliptique  de 
la  lumière  réfléchie  par  des  solutions  de  corps  à  couleurs  superficielles).  — 
P.  694-983,  avec  planches  :  courbes  donnant,  pour  les  raies  C  1/2  D  (>),  D,  E,  F  du 
spectre  solaire  et  les  incidences  comprises  entre  45  et  60  ou  70",  les  variations 
de  la  différence  de  phase  et  des  rapports  d^amplitudes  des  composantes  de  la 
vibration  réfléchie  {Diss.  de  Greifiwald). 

La  méthode  d'analyse  de  la  lumière  est  celle  de  de  Sénarmont,  modi- 
fiée par  Wiedemann  (^)  ;  les  substances  étudiées  sont  :  \sl  fuchsine  en 
couche  solide  et  en  solution  alcoolique  à  4,  8  et  16  0/0  (cette  der- 
nière solution  doit  être  faite  à  chaud  et  peut  rester  sursaturée  plu- 
sieurs heures)  ;  le  vert  brillant  en  couche  solide  et  en  solution  à 
10  0/0  dans  Talcool,  à  100/0  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'eau 
et  d'alcool,  à  16  0/0  dans  l'alcool  méthylique  ;  la  cyanine  en  couche 
solide  et  en  solution  à  2  0/0  dans  Talcool,  à  6  0/0  dans  le  chloro- 
forme ;la  fluorescéine  en  solution  à  10  0/0 et  à  20  0/0  dans  la  potasse. 
On  a  déduit  des  observations,  en  utilisant  les  formules  générales  de 
la  réflexion,  les  indices  de  réfraction  et  les  coefficients  d'absorption 
relatifs  à  C  1/2  D,  E,  F,  situées  dans  la  région  où  toutes  les  subs- 
tances observées  ont  des  bandes  d'absorption,  et  pour  des  incidences 
comprises  entre  45  et  60  ou  70°.  Pour  les  couches  solides,  on  a  pu  dé- 
terminer de  plus  rincidence  principale  et  la  valeur  correspondante 
du  rapport  des  amplitudes;  avec  les  solutions,  ce  rapport  est  trop 
faible  pour  prêter  à  une  détermination  directe  ;  on  a  dû  le  déduire 
par  interpolation  d'expériences  faites  sous  des  incidences  variées  de 
part  et  d'autre  de  l'Incidence  principale.  Voici  les  conclusions  géné- 
rales qui  se  dégagent  des  résultats. 

Avec  les  dissolvants  purs,  la  différence  de  phase  o  entre  les  com- 

posantes  passe  brusquement  de  0  à  ^  pour  l'incidence  principale,  et 

le  rapport  des  amplitudes  p  y  est  égal  à  zéro.  Avec  les  solutions,  8 
varie  d'uno  manière  continue,  d'autant  plus  lentement  qu'elles  sont 
plus  concentrées,  et  que  la  radiation  observée  est  plus  voisine  du 
maximum  d'absorption;  p  a  un  minimum  différent  de  zéro,  et  d^au- 


(*)  Equidistante  de  C  et  D. 

b)  Pogg.  Ann.,  CL!,  p.  6;  1814;  —  J.  de  Phys.,  i'«  série,  IV,  p.  20;  1815. 
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(ant  plus  grand  que  la  solution  est  plus  concentrée.  La  valeur  corres- 
pondante de  rincidence  varie  avec  la  concentration. 

Résultats  particuliers.  —  Verl  brillant.  —  Le  mascimuin 
d'absorption  se  déplace  vers  le  rouge  dans  les  solutions  :  l'addition 
d^eau  à  Talcool  diminue  Tellipticité  et  les  coefHcients  d'absorption, 
tels  qu'on  les  déduit  de  la  polarisation,  résultat  en  contradiction  avec 
ceux  qu'a  obtenus  antérieurement  Katz(*). 

Cyanine.  —  La  couleur  superficielle  de  la  couche  obtenue  par 
évaporation  n'est  pas  la  même  avec  Talcool  et  le  chloroforme;  dans 
le  dernier  cas,  elle  est  chatoyante,  bronzée,  comme  celle  de  la  cyanine 
récemment  fondue,  et  passe  au  bleu  intense  sous  Faction  de  la  lu- 
mière, au  point  qu'un  éclairage  très  vif  (lumière  solaire)  permet 
d'obtenir  des  silhouettes  d'objets  nettement  limités.  Nutting  a  d^ail- 
leurs  observé  (*)  que  l'illumination  détruit  presque  entièrement  son 
pouvoir  absorbant,  et  par  conséquent  l'anomalie  de  dispersion. 

Enfin  la  règle  de  Jamin  relative  à  l'indice  limite  n  :=  i,4  est  en 
défaut,  car,  pour  la  raie  F  (n=  1,06),  les  couches  solides  de  fuchsine 
donnent  l'avance  à  la  composante  polarisée  dans  le  plan  d'incidence. 
Il  semble  que,  pour  la  fuchsine,  le  coefficient  d'absorption  soit  à  peu 
près  proportionnel  à  la  concentration,  les  trois  concentrations  étu- 
diées. 

P.  LUGOL. 


F.-F.  MARTENS  et  F.  GRUNBAUM.  —  Uber  eine  Neukonstruktion  des  Kônig- 
schen  Spektralphotometcrs  (Nouvelles  dispositions  dans  la  construction  du 
spectrophotomètre  de  Kônig}. —  P.  984-1003. 


C'est  un  spectrophotomètre  à  polarisation  {^).  Le  collimateur  esta 
deux  fentes  horizontales,  en  prolongement  l'une  de  l'autre.  Les 
rayons  dispersés  par  un  prisme  traversent  un  wollaston  en  spath, 
puis  un  objectif  plan-convexe  sur  lequel  est  collé  un  prisme  isocèle 
d'angle  obtus  et  à  arête  verticale,  qui  réalise  la  séparation  des  deux 
champs  que  l'on  compare  ;  dans  le  plan  focal  de  l'objectif  est  une 
fente  horizontale,  et  derrière  elle  un  nicol.  L'appareil  est  construit 


(')  Diss.  inaufj.  d'Erlanqen;  \%^^. 

(2)  Nature,  p." 416;  1902;  —  Beiblûtter,  XXVÏI,  p.  56:  1903. 

(3)  Cf.  Verkandl.  d.  phys.  Gesellsch.  zu  Berlin,  4*  série,  p.  50;  1885  ;  et  5*  série, 
p.  9;  1886;  —  Verhandl.  d,  deulschen  phys.  Gesellsch.,  l""'  série,  p.  280-284;  1899. 
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et  réglé  de  manière  que  les  deux  champs  contîgus  soient  polarisés  a 
angle  droit,  et  éclairés  chacun  par  une  des  fentes  du  collimateur; 
comme  disposition  intéressante,  nous  signalerons  des  prismes  de 
petit  angle  collés  sur  la  face  plane  de  la  lentille  collimatrice,  et  entre 
l'objectif  et  le  prisme  séparateur,  dans  le  but  d'éliminer  la  lumière 
réiléchie  sur  les  faces  des  lentilles.  Pour  faire  une  mesure,  on  amène 
Tun  des  champs,  que  nous  désignerons  par  Tindice  (1),  à  Textinctiou, 
et  on  repère  la  position  du  nicol  ;  Tangle  dont  il  faut  ensuite  le 
faire  tourner  pour  amener  les  champs,  d'intensités  primitives  I, 
et  I3,  à  Tégalité,  est  donné  par  : 

r^' =  tangua. 

Pour  les  mesures  d'absorption,  on  éclaire  les  deux  fentes  f^  et  f^ 
au  moyen  d'une  sorte  de  lunette  dont  la  flg,  1  fait  suffisamment 
comprendre  la  disposition,  et  où  V  représente  un  verre  dépoli  collé 
contre  une  fente,  éclairée  par  une  source  intense.  Entre  la  triple  len- 
tille et  les  prismes,  on  peut  placer  des  tubes  de  0'",30  de  long. 


FlG.    1 


On  n'obtient  de  résultats  précis  qu'en  opérant  en  lumière  homo- 
gène. Le  mémoire  contient  d'intéressants  détails  sur  la  précision  des 
mesures  de  coefficients  d'extinction  «  (définis  par  1'=  10  "•''),  et 
qui  peut  atteindre  0,5  0/0,  si  l'intensité  des  champs  à  l'égalité  est 
suffisante. 

P.   LUGOL. 


F.  GRCNBAUM.    —  Absorptionsniessungen    an  Wasserigen  FarbstofllAsungen 
(Mesures  d'absorption  sur  des  solutions  colorées).  —  P.  1004-1011. 

Mesures  de  coefficients  d'extinction  faites,  au  moyen  de  l'appa- 
reil précédemment  décrit,  sur  le  sulfate  de  cuivre  {98«^34  de  sel 
anhydre  par  litre  de  solution),  le  bichromate  de  potassium  (10,01  et 
i«',001  par  litre),  le  chromale  de  potassium   (36»%07  j)ar  litre)  et 
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Tacide  dinitro-a-naphiolmonosulfonique  (3f%85  par  litre),  dont  Tab- 
sorption  est  voisine  de  celle  du  bichromate. 

Les  expériences,  constamment  faites  sur  plusieurs  couches  d'épais- 
seur différente,  ont  toujours  donné,  pour  la  différence  entre  le  coef- 
ficient d'extinction  de  la  solution  et  celui  d'une  couche  d'eau  d'épais- 
seur égale,  les  valeurs  les  plus  grandes  avec  les  épaisseurs  les  plus 
faibles,  ce  qui  est  en  désaccord  avec  l'hypothèse  d'un  coefficient 
d'extinction  défini^  indépendant  de  V épaisseur  traversée.  Le  coef- 
ficient d'extinction  moléculaire  (rapport  du  coefficient  d'extinction 
à  la  concentration  exprimée  en  moiécules-grammes  par  litre)  est 
plus  petit  pour  la  solution  étendue  de  bichromate  que  pour  l'autre 
solution,  ce  qui  doit  tenir  à  la  différence  dans  le  degré  d'ionisation, 
et  sans  doute  à  l'influence  de  l'ion  potassium  sur  l'absorption  de  la 
molécule  de  bichromate  (*).  Enfin  l'auteur  a  constaté,  au  bout  de 
quelques  jours,  une  variation  dans  l'absorption  du  J^ichromate.  Les 
résultats  relatifs  au  sulfate  de  cuivre,  comparés  à  ceux  d'Evraus,  en 
admettant  l'exactitude  de  la  loi  de  Béer  (*),  accusent  de  légères  diffé- 
rences, ce  qui  peut  s'expliquer  par  le  fait  qu'Ewans  travaillait  avec 
de  la  lumière  blanche,  dont  il  isolait  un  groupe  de  radiations,  au 
lieu  d'employer  de  la  lumière  monochromatique. 

P.  LUGOL. 


F.  LINDIG.  —  liber  die  Verstimmte  Oktave  bei  Stimmgabeln  und  ûber  Asym- 
metrietône  (Des  diapasons  mal  accordés  à  l'octave  et  des  sons  d'asj^métrie}. 
—  Diss,  in.  de  Kielj  2*  partie,  Ann.  der  Physik^  t.  XI,  p.  31-53. 

t 

M.  MEYER.  —  Uber  Kombinations-  und  Asymetrie-tone  (Sons  résultants  et  sons 

d'asymétrie).    —  T.  XIÏ,  p.  889-892. 

Deux  diapasons  accordés  presque  à  l'octave  Tun  de  l'autre 
donnent  des  battements  très  nets.  Helmholtz  admet  qu'ils  ont  lieu 
entre  le  premier  son  de  différence  et  le  diapason  à  l'octave,  tandis 
que  lord  Kelvin  et  Kônig(^)  les  attribuent  à  la  perception  directe  par 
l'oreille  de  la  variation  graduelle  de  phase  entre  le  son  fondamental 
et  l'octave.  D'autre  part,  bien  que  la  théorie  n'indique,  pour  les  verges 
vibrantes,   que    des  sons  supérieurs  non  harmoniques^  un   grand 


(»)  MûLLER,  Ann.  de  Physik,  t.  XH,  p.  761  ;  —  et  /.  de  Phys.,  i*  série,  III, 
p.  2i7;  1904. 

(2)  Lord  Kelvin,  Pvoc.Roy.  Soc.  Erftm6.,IX,  p.  602;  1878;  — Kôsio,  Wied.  Ann., 
XIV,  p.  369;  1881;  —  LVII,  p.  555  ;  1896. 
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nombre  d'observateurs  ont  constaté,  dans  la  vibration  des  diapa- 
sons, et  aussi  de  tiges,  de  plaques  et  de  cloches^  l'existence  de 
Voctave  et  même  d'harmoniques  plus  élevés {*),  Les  battements 
d'octave  auraient  alors  lieu  entre  le.  diapason  aigu  et  le  deuxième 
harmonique  du  diapason  grave. 

L'auteur  s'est  proposé  de  vérifier  l'existence  de  l'octave  harmo- 
nique, d'en  trouver  la  phase  par  rapport  au  son  fondamental,  et  de 
déduire  de  ses  observations  une  explication  théorique.  Il  s'est  servi 
d'an  diapason  de  Lissajous  ul2^  d'un  second  diapason  îit^  (A)  rigou- 
reusement accordé  à  l'octave  du  précédent,  et  d'un  troisième  diapa- 
son M^4  très  légèrement  ftiux  (B).  Pour  avoir  des  sons  débarrassés 
de  toute  influence  étrangère,  il  vissait  A  et  B,  les  branches  en  bas,  à 
des  planchettes  triangulaires  voisines,  supportées  chacune  par  trois 
longs  tubes  de  caoutchouc  égaux  fixés  à  une  planchette  identique, 
assujettie  dans  la  pince  d'un  support  en  fer  par  l'intermédiaire  d'un 
bloc  de  liège  cloué  à  la  planchette;  les  quatre  branches  étaient  dans 
un  même  plan.  Les  diapasons,  excités  par  le  choc  d'un  marteau  de 
liège  recouvert  de  drap,  rendaient  un  son  extrêmement  faible,  que 
l'on  observait  au  moyen  d'un  bout  de  tube  de  verre  placé  entre  les 
diapasons  et  relié  à  l'oreille  par  un  tube  de  caoutchouc.  On  apuainsi 
se  convaincreque  les  variations  d'intensité  afTeclent  l'octave  t«fj,  mais 
non  le  son  fondamental  ut^^  qui  reste  inaltéré  ;  le  maximum  de  netteté 
des  battements  a  lieu  quand  l'excitation  de  u/,  est  plus  faible  que 
celle  de  id^.  L'intensité  des  mouvements  vibratoires    observés  est 
trop  faible  pour  qu'on  puisse  considérer  l'octave  du  diapason  grave 
comme  un  des  sons  de  combinaison  d'ilelmholtz;  l'auteur  l'attribue  à 
une  asymétrie  dans  la  disposition  des  couches  d'air  eu  contact  avec 
la  surface  des  branches  du  diapason.  De  plus,  l'observation  et  la  com- 
paraison des  figures  optiques  formées  par  A  et  B  en  face  du  dia- 
pason de  Lissajous  ont  montré  que  la  phase  de  l'octave  du  diapason 
est  la  même  que  celle  du  son  fondamental,  ce  qui  contredit  lexpli- 
catioa  de  lord  Kelvin  et  Kônig. 

(')  L.  Heiimann,  Pflûgers  Archiv,  LVI,  p.  467;  1894;  —  Wied.  Ann.,  LVIIF, 
p.  392  ;  1896;  —  Stl'Mpf»  Wied.  Ann.,  LVII,  p.  660;  1896;—  Roebkh,  Doves  Reper- 
loriumder  Physik.W,  p.  35;  1830;—  Seebeck,  ibid.,  VIII,  p  69;  1849;  — 
QtixcKR,  Pogr/.  Ann.,  (4XXVIII,  p.  177;  1866;  —  Stefan,  Silzungsber.  rf.  Akad. 
Wisneiutch,  zu  Wien.  math.  nafurv.-Klasse^  LXt,  2  Abt.,  p.  49Î  ;  1870.  —  Helm- 
HOi.TZ  {Pogg.  i4/i/i.,  XCIX,  p.  506  :  1856j  signale  l'octave  à  l'occasion  de  ses  recherclies 
sur  les  sons  de  combinaison  et  l'attribue  à  des  éionf^ations  qui  ne  seraient  plus 
prop»»rtionnelles  aux  forces  élastiques.  L'observation»  disparu  dans  Die  Lehre  der 
Tonempfindungen, 

J,  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Mars  1904.)  15 
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()n  peut  vériûer  ce  résultat  au  moyen  d'expériences  très  simples^ 
dont  nous  ne  citerons  que  la  suivante  :  Un  diapason  [ab]  est  sus- 
pendu comme  il  a  été  dit;  un  autre  [a^b^]^  presque  à  Tunisson,  est 
tenu  à  la  main  de  telle  façon  que  les  branches  soient  alternées  : 
aa^bb^\  si  on  place  entre  a  et  a^  ou  entre  b  et  b^  le  tube  explora- 
teur, on  entend  très  nettement  Toctave  au  moment  de  Textinction  du 
son  fondamental  ;  il  faut  donc  qu'elle  soit  en  accord  de  phase  avec 
lui  à  la  fois  sur  la  face  intérieure  et  sur  la  face  extérieure  de  chaque 
branche.  Ce  fait,  excluant  la  formation  de  Tharmoniquc  parles  vibra- 
tions des  branches  du  diapason,  conduit  à  admettre  qu'il  prend 
naissance  dans  Pair. 

Si  Ton  admet  que  le  mouvement  d'une  particule  d'air  est  dû,  d'une 
part  au  mouvement  périodique  du  diapason,  d'autre  part  à  une  force 
élastique  rappelant  la  particule  vers  sa  position  d'équilibre  et  de 
la  forme 

li  1=1  ax  -{-  bx^ 

(où  X  désigne  Télongation,  et  a  et  6  sont  deux  constantes),  l'intégra- 
tion conduit  à  une  équation  de  mouvement  dans  laquelle  figure 
l'octave,  dans  l'hypothèse  où  x  restant  assez  petit,  b  est  suffisam- 
ment grand  pour  que  le  terme  du  deuxième  degré  influe  sur  le  mou- 
vement; il  en  résulte  une  asymétrie  très  nette,  car  les  particules, 
quand  elles  se  dirigent  vers  le  diapason,  éprouvent  de  la  part  des 
particules  voisines  une  résistance  beaucoup  plus  grande  que  lors- 
qu'elles se  dirigent  de  l'autre  côté. 

L'auteur -propose  d'appeler  çotis  cT asymélrie  les  sons  qui  prennent 
naissance  de  cette  manière,  et  qui  peuvent  comprendre  d'slutres  har- 
moniques, notamment  la  douzième.  D'après  lui,  ces  sons  se  distin- 
gueraient des  sons  de  combinaisons  d'Helmholtz  de  la  manière 
suivante  :  Quand,  dans  l'expression  de  A,  x  est  grande  suivant  l'hypo- 
thèse d'Helmholtz,  il  se  produit  dans  Vair  un  son  de  combinaison  pro- 
prement dit,  grâce  à  l'interférence  de  deux  mouvements  de  grande 
amplitude.  Quand  b  est  grande  il  se  produit  "un  son  d'asymétrie, 
mais  seulement  à  la  surface  limite  de  la  source  sonore. 

Ces  sons  d'asymétrie  ont  pu  être  constatés  également  avec  des 
plaques,  et  quelques  cordes,  soit  en  boyau,  soit  en  métal.  —  Leur 
mode  de  production  montre  que  même  avec  des  sources  à  vibrations 
sinusoïdales,  on  n'est  pas  assuré  d'obtenir  des  sons  rigoureusement 
simples. 


i 
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M.  Meyerfait,  aa  sujet  de  cesconclusionsjes  remarques  suivantes: 

11  faut  distinguer  trois  sorles  de  sons  résultants  : 

i*^  Sons  subjectifs  (de  soastraction  et  non  d'addition),  qui 
prennent  naissance  dans  Toreille  interne.  Il  ne  s*agit  vraisemblable- 
ment pas  ici  de  sons  au  sens  physique  du  mot,  mais  d'excitations 
périodiques  des  terminaisons  nerveuses  {*)  ; 

2*  Sons  objectifs,  quand  Tair,  s'échappant  d'une  boite  à  vent, 
détermine  des  vibrations  sinusoïdales  simultanées  et  différentes  en 
deux  ou  plusieurs  points  (harmonium  et  sirène);  c'est  en  effet  seu* 
lemeni  dans  le  cas  d'une  ouverture  unique  que  l'on  peut  considérer 
la  pression  dans  la  bofte  comme  constante  ;  dès  qu'il  y  en  a  pin- 
iiieurs,  la  sortie  de  l'air  par  chaque  ouverture  dépend  des  variations 
de  pression  déterminées  dans  la  boite  par  l'action  périodique  des 
autres  ;  on  a  alors  à  la  fois  des  sons  d'addition  et  des  sons  de  sous- 
traction. 

On  peut  juger  de  la  confusion  qui  règne  au  sujet  des  sons  de 
combinaison  par  le  fait  que,  dans  un  récent  mémoire  (^),  on  a  appli- 
qué ce  cas  aux  sons  qui  se  forment  dans  l'oreille  interne,  bien 
<pie  cette  dernière  soit  remplie  de  lymphe,  et  non  d'air; 

3*  Sons  objectifs  prenant  naissance  quand  deux  mouvements 
sinusoïdaux  de  période  différente  sont  communiqués  en  même  temps 
à  un  même  corps  diitsy métrique.  On  a  alors  des  sons  supérieurs,  et 
les  sons  secondaires  sont  d'autant  plus  intenses  que  le  corps  est 
plus  dissymétrique  et  que  les  sons  primaires  ont  une  plus  grande 
amplitude.  Leur  intérêt  physiologique  tient  à  la  forte  dissymétrie 
du  tympan  ;  mais  ils  sont  extrêmement  faibles  en  comparaison  des 
sons  de  la  première  espèce. 

Ce  sont  eux  que  vise  M.  Lindig.  Il  montre  en  réalité  que,  si  un 
seul  mouvement  atteint  un  corps  dissymétrique,  il  ne  peut  pas  se 
produire  de  sons,  de  combinaison,  mais  des  sons  supérieurs.  Le 
corps  dissymétrique,  dans  le  cas  du  diapason,  est  la  couche  d'air 
immédiatement  voisine  des  branches.  Le  fait  que  cette  couche  doit 
être  considérée  comme  dissymétrique  est  le  seul  résultat  vraiment 
nouveau,  mais  extrêmement  remarquable,  du  travail  de  M.  Lindig. 


(')  M.  Mbyeh,  Z«i7#cAr. /.  Psychol.  u.  Phf/siol.  d.  Suin,  XVI,  p.  22;  1898;  — 
lerkandl.  d.  Phyaik.  GeseUsch,  zu  Berlin,  59-  série,  XVlir,  49:  1898;—  Zeitschr, 
f.  Piychol.  u.  PhysioL  d.  Suin,  XVII,  p.  1;  1898;  —  PflUgers  Arch.  f,  d.  qes. 
Physiol,,  LXXVniI  p.  346;  1899. 

(î)  K.-L.  ScMAEFER,  PflUgers  Arc/tiv  f.  d.  ges.  PhysioL  LXXVIII,  p.  522;  1900. 
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Mais  sa  distinction  entre  les  conditions  de  formation  des  sons  de 
combinaison  et  des  sons  d'asymétrie  ne  semble  pas  justifiée  ;  la 
question  n'est  pas  de  savoir  si  œ  est  grand,  ou  si  c'est  b^  mais 
bien  plus  si  un  seul  mouvement  est  communique'  au  corps  dissymé- 
trique^ ou  s'il  y  en  a  deux.  Dans  les  deux  cas,  Tamplitude  des  sons 
secondaires  dépend  aussi  bien  de  b  que  de  x.  En  second  lieu,  les  sons 
résultants  de  troisième  espèce  ne  peuvent  jamais  prendte  naissance 
dans  Tair;  Texpérience  montre  qu'il  en  est  ainsi,  et  la  théorie  l'in- 
dique d'ailleurs,  car  dans  Vair  il  n'y  a  pas  trace  d'asymétries.  Les 
résultats  négatifs  des  expériences  de  Riicker  et  Edser(*)  contre- 
disent formellement  cette  interprétation  :  en  effet,  quand  on  excitait 
les  sons  primaires  des  diapasons,  on  ne  pouvait  nulle  part,  dans 
Tair  ambiant,  déceler  de  sons  résultants  objectifs. 

P.     LUGOL. 


Frbd.-J.  BATES.  —  ïlber  Versuchsfehler  beim  Messen  des  Rotations  polarisation 
at^sorbierender  Substanzen  (Cause  d'erreur  dans  la  mesure  de  la  polarisation 
rotatoire  de  substances  absorbantes).  —  P.  4080-1090. 

Die  magnetische  Rotation  dispersions  von  Substanze  mit  anomaler  Dispersion 
(Dispersion  rotatoire  magnétique  de  substances  douées  de  dispersion  ano- 
male). —  P.  1091-liOO. 

Ces  deux  communications,  dont  la  seconde  a  été  présentée  au 
Congrès  de  l'Association  américaine  pour  l'avancement  des  Sciences 
pour  1902-1903,  ne  tendent  à  rien  moins  qu'à  infirmer  les  conclusions 
de  toutes  les  expériences  dans  lesquelles  on  a  observé  ou  cru  observer 
une  dispersion  rotatoire  magnétique  anomale;  d'après  l'auteur,  les 
anomalies  observées  ne  sont  que  des  apparences  produites  par 
l'affaiblissement  de  l'intensité  lumineuse  de  certaines  radiations. 

Premier  mémoire,  —  Supposons  que  Ton  éclaire  un  polarimètre 
à  pénombre  par  la  lumière  obtenue  en  isolant  dans  un  spectre  une 
région  de  faible  étendue,  de  566  a  580  a  par  exemple  ;  le  polarimètre 
contient  un  liquide  transparent  magnétiquement  actif.  Dans  un 
champ  magnétique  nul,  tout  se  passera  comme  si  la  lumière  était 
monochromatique  ;  mais,  si  le  champ  n'est  pas  nul,  la  dispersion  va 
intervenir,  et  les  directions  de  vibration,  à  la  sortie  du  liquide,  vont 
être  comprises  dans  un  certain  angle  X|OXn  pour  la  moitié  gauche  du 
champ^  \\0\'n  pour  la  moitié  droite;  l'angle  \^0\\  est  l'angle  des 

(»)  Phil.  Mag.,  XXXîX,  p.  341  ;  1895. 
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sections  principales  des  deux  moitiés  du  polariseur  à  pénombre.  Si 
rintensilé  lumineuse  était  la  même  pour  toutes  les  radiations,  la  nor- 
male ON  à  la  position  OA  de  Tanalyseur  pour  laquelle  les  deux  moi- 
tiés du  champ  sont  identiques  serait  bissectrice  de  X^OX'f,  car  alors 
les  valeurs  de  SA,  sin^  a,-  et  2A/sin*^  cl'i  (en  appelant  A,  lïntensité, 
«/  et  i!i  les  angles  des  directions  de  vibration  d'une  radiation  avec  ON) 
seraient  évidemment  les  mêmes.  Mais,  si  cette  condition  n'est  pas 
remplie,  la  relation  2  A/  sin*  a/  =:.SA/  sin^  a /ne  pourra  être  satis- 
faite que  si  on  modifie  les  angles  a,  c'est-à-dire  si  on  déplace  ON,  ou 
Fanalyseur  OA.  L'auteur  a  calculé  par  approximations  successives  ce 
déplacement  dans  le  cas  d'un  liquide  donnant  une  rotation  de  A°  10' 
pour  X  =  566  et  de  4°  53'  pour  X  =  580,  avec  un  angle  X^OX'^  =  20,4'  ; 
le  polarimètre  est  supposé  éclairé  par  la  lumière  solaire,  et  on  attri- 
bue aux  radiations  580,  576,  573,  570,  566,  les  valeurs  tirées  de  la 
«ourbe  solaire  (Mascart,  Optique^  t.  I,  p.  104,  tableau  1)  ;  le  dépla- 
cement estO°  4' vers  la  droite.  Si  Ton  remplace  maintenant  le  liquide 
par  une  solution  de  fuchsine  (dans  le  même  liquide),  et  si  Ton  multiplie 
les  intensités  précédentes  par  les  coefficients  de  transmission  relatifs 
à  la  solution,  le  même  calcul  conduit  à  un  déplacement  de  3,36'  vers 
la  gauche,  soit  0^  056  ;  l'absorption  seule,  en  admettant  que  la  fuch- 
sine n'intervient  pas  dans  la  rotation  elle-même,  détermine  donc  une 
rotation  apparente  de  0**  056.  Or,  dans  les  mêmes  conditions,  l'expé* 
rience  a  donné  0**  055. 

L'influence  do  cette  cause  d'erreur  est  encore  bien  plus  grande 
quand  on  emploie  des  méthodes  analogues  à  celles  de  Wiedemann  (^) 
ou  de  Schmauss(^),dans  lesquelles  on  déduit  la  rotation  de  la  mesure 
d'un  déplacement  de  frange  obscure  ou  de  maximum  lumineux  dans 
un  spectre  cannelé.  On  localise  en  effet  la  frange  comme  le  milieu  de 
ta  distance  de  deux  régions  d'égale  intensité,  et  cette  distance  varie 
d'un  observateur  à  un  autre  ;  une  absorption  dissymétrique  par  rap- 
port à  la  position  de  la  frange  déplace  celle-ci  ;  l'effet  doit  augmen- 
ter quand  on  approche  de  la  bande  d'absorption  et  prendre  sa  valeur 
maxima  au  bord  ;  il  diminue  ensuite,  devient  nul  pour  un  certain 
point  de  l'intérieur,  puis  change  de  sens  et  augmente  quand  on  va 
vers  l'autre  bord,  où  il  présente  un  maximum  de  sens  inverse  au  pre- 
mier ;  si  l'anomalie  était  d'abord  positive,  elle  est  devenue  négative. 

.  ^ 

(ï)  Pogg,  Ann.,  LXXXII,  p.  215;  1851. 

l^j  Ann.  der  Phys,,  11,  p.  280;  1900;  —  J,  de  Phys.,  3-  série,  IX,  p.  551  ;  1900. 


230  DRUDE'S  AXXALEN  DER  PHYSIK 

Avec  le  polarimètre  à  pénombre,  la  rotation  apparente  croit  aree 
le  champ  magnétique  ;  dans  les  méthodes  interférentielles,  la  valear 
du  champ  n*a  qa*une  înflaence  minime  sar  la  valenr  maxîma  de  Ter- 
reur avec  les  petites  rotations,  car  la  rotation  due  à  la  substance 
n'est  qa*ane  petite  fraction  de  la  rotation  totale.  Dans  tons  les  cas« 
cette  valeur  maxima  est  proportionnelle  à  la  concentration  des  sola- 
tioDS  étendues,  et  d'autant  plus  marquée  que  la  bande  d^absorpiioo 
est  plus  nettement  limitée. 

Enfin  le  phénomène  de  Purkinje,  bien  que  son  effet  soit  le  plus 
souvent  négligeable,  peut,  dans  certains  cas,  contribuer  à  l'erreur. 
C'est  ainsi  qu'on  a  pu,  avec  une  rotation  de  4*,  constater  une  varia- 
tion de  1'  environ  dans  la  position  de  l'analyseur  en  affaiblissant  Tin- 
tensitéde  la  1/44*  partie  de  sa  valeur,  au  moyen  d'un  secteur  tournant. 

La  connaissance  de  la  courbe  des  ùitensùés  en  fonclùm  de  la  Itm- 
gueurdonde  est  donc  nécessaire  pour  mesurer  la  différence  de  rota* 
tîon  de  deux  substances,  ou  déterminer  du  centre  de  gravité  optique 
de  la  source  par  les  instruments  à  pénombre,  ou  repérer  en  longueur 
d'onde  les  positions  de  la  lunette  dans  les  méthodes  de  spectres  can- 
nelés. Cette  courbe  s'obtient  en  multipliant  les  ordonnées  corres- 
pondant aux  mêmes  longueurs  d'onde  dans  la  courii>e  des  intensités 
de  la  source  et  la  courbe  de  transmission  de  la  substance  étudiée  ; 
avec  les  substances  transparentes  elle  peut  être  à  peu  près  identique 
à  la  courbe  des  intensités  de  la  source,  elles  erreurs  sont  alors  négli- 
geables ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  substances  absor- 
bantes. L*auieur  en  donne  un  exemple  saisissant.  Il  a  mesuré 
l'altération  apparente  subie  par  la  rotation  magnétique  d'une  colonne 
d'eau  donnant  4^  5  pour  la  raie  jaune  lorsqu'on  place  sur  le  trajet 
du  faisceau,  hors  du  champ  magnétique,  des  solutions  alcooliques  de 
fuchsine  à  0,0000iâ  et  0,000024  sous  une  épaisseur  de  i  centimètre; 
l'angle  des  éléments  du  polariseur  à  pénombre  était  i*  10,  l'intensité 
lumineuse  de  la  source  14  bougies.  Pour  X  =  560,  l'altération  at- 
teignait 0^06  dans  le  premier  cas,  0*  12  dans  le  second  (les  courbes 
correspondantes,  entre  550  et  640  {x(x,  sont  données  dans  le  Mémoire)» 
11  faut  en  outre  tenir  compte  de  l'affaiblissement  notable  de  l'absorp- 
tion des  substances  telles  que  les  solutions  de  fuchsine  ou  de  cya- 
nine,  lorsqu'elles  ont  été  exposées  à  la  lumière  solaire  pendant  cinq 
ipinutes. 

Comme  conclusion  pratique,  l'auteur  conseille,  comme  le  meilleur 
moyen  d'éviter  la  cause  d'erreur  qu'il  signale  dans  les  mesures  de 
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comparaison  entre  une  solution  et  le  «dissolvant,  de  placer  hors  du 
champ  magnétique  une  cuve  remplie  d'une  solution  identique  à  celle 
que  Ton  étudie  et  de  même  épaisseur,  afin  de  rendre  les  observa- 
tions comparables. 

Leuxième  mémoire,  —  I/auteur  a  comparé  à  l'alcool  une  solution 
de  cyanine  de  concentration  i9  .  iQ-®  et  deux  solutions  de  fuchsine  de 
concentration  25  .  40-«  et  12  .  10-^  entre  746  jxjjl  et  464  (/.jx  ;  à  Teau, 
une  solution  de  tournesol  de  concentration  0,0013  entre  710  p-p.  et 
558  (jLfjL,  et  une  solution  de  bleu  d'aniline  de  concentration  8  .  lO^*^ 
entre  674  \k^  et  485  [aja.  Il  employait  un  spectropolariscope  et  un 
électro-aimant  à  armatures  perforées  pouvant  donner  un  champ 
de  plus  de  18  000  lignes  de  force  par  centimètre  carré.  On  pouvait 
observer  aisément  un  déplacement  de  l'analyseur  de  i/2  millième 
de  degré  (l'analyseur  était  muni  d'une  vis  micrométrique  parfai- 
tement travaillée,  liée  à  un  tambour  divisé  en  demi-centièmes  de 
degré;  on  pouvait  lire  aisément  1/10  de  division).  Il  employait  le 
mode  de  compensation  de  l'absorption  précédemment  indiqué.  Le 
mémoire  contient  un  tableau  donnant,  pour  1  centimètre  de  lon- 
gueur, la  différence  constatée,  pour  chaque  X,  entre  la  solution  et 
le  dissolvant.  Les  nombres  sont  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs,  et 
n'ont  aucune  marche  systématique.  De  plus  ils  sont  de  l'ordre  des 
erreurs  d'expérience,  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  réduire  au 
degré  exigé  par  l'extrême  sensibilité  de  l'appareil  (ne  pas  oublier 
l'altération  des  propriétés  absorbantes  avec  le  temps). 

L'anomalie  constatée  dans  la  dispersion  rotatoire  des  substances 
absorbantes  ne  répondrait  donc  à  rien  de  ri^el,  et  s'expliquerait  par 
les  considérations  développées  dans  le  mémoire  précédent. 

P.  LUGOL. 


G.  BERNDT.  —  Photometrische  Messun^n  an  Gaspektren  (Mesures  photométriques 

sur  les  spectres  des  gaz).  —  P.  1101-1114. 

Description  minutieuse  des  précautions  prises  pour  avoir  de  l'hydro- 
gène et  de  l'azote  purs,  et  pour  les  introduire  dans  le  tube  de  Geissler 
sans  y  amener  en  même  temps  des  impuretés  (à  signaler,  comme 
graisse  à  robinets  n'émettant  pas  de  vapeurs  même  dans  le  vide,  un 
mélange  de  5  parties  de  cire  blanche  et  3  parties  de  vaseline,  indiqué 
par  le  Prof.  Dorn).  Le  tube  de  Geissler  était  à  vision  longitudinale, 
à  électrodes  intérieures,  constituées  par  des  cylindres  creux  d'alumi- 
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nium  pur  de  1  centimètre  de  diamètre  et  3  centimètres  de  longueur. 
Il  pourrait  être  chauffé  à  200°.  Le  courant  était  fourni  par  une  ma- 
chine statique  à  20  plateaux  actionnée  par  un  électromoteur.  L'inten-^ 
site  du  spectre  est  évaluée  au  moyen  d'un  spectrophotomètre  de 
Glan  à  faible  dispersion,  muni  d'une  double  fente  de  Vierordt,  et  par 
comparaison  avec  le  spectre  d'une  lampe  à  incandescence  placée 
derrière  un  papier  de  soie.  Le  courant  a  varié  de  200  à  1  OOOmilliam* 
pères^  la  pression  de  O'^^^Ol  à  0'*'»,8. 

Azote.  —  Observations  faites  sur  les  bandes  X  =  606,9  ajx  et 
X  z::z  52i,4  iJLjjL.  Lc  spcctre  du  mercure  n'apparaît  pas  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  à  200°,  la  raie  verte  seule  apparaît  faiblement. 

L'intensité  est  proportionnelle  au  courant,  à  pression  constante* 

A  courant  constant,  l'intensité  croît  quand  la  pression  décroît, 
lentement  d'abord,  très  rapidement  ensuite,  ce  qui  confirme  les 
résultats  énoncés  par  Ferry  (*)  ;  la  variation  n'est  pas  la  même  pour 
les  deux  bandes. 

A  200°,  le  rapport  de  l'intensité  au  courant  ne  parait  pas 
modifié. 

Hydrogène,  —  Mesures  faites  sur  la  raie  rouge  X  =  656,3  jxfi. 
Mêmes  résultats  généraux.  On  a  eu  constamment  la  raie  verte  du 
mercure  ;  à  200°,  on  avait  de  plus  la  jaune  et  la  violette.  L'hydrogène, 
comme  l'avait  déjà  indiqué  Lewis  (^),  provoque  donc  toujours  rémis- 
sion du  mercure  en  contact  avec  lui.  On  a  constamment  observé  le 
deuxième  spectre  de  l'hydrogène  ;  il  ne  semble  pas  possible  de  l'at- 
tribuer à  des  impuretés  du  gaz;  mais,  comme  son  intensité  est  très 
faible,  on  peut  le  faire  disparaître  en  employant  une  fente  assez  fine 
et  une  dispersion  assez  grande. 

L'auteur  essaie  ensuite  d'interpréter  ses  mesures  au  point  de  vue 
de  la  théorie  des  ions.  Elles  semblent  indiquer  que  le  libre  par- 
cours des  ions  est  inversement  proportionnel  à  la  pression  ;  Téner- 
gie  cinétique  de  chaque  ion  est  proportionnelle  au  quotient  de  la 
chute  de  potentiel  librement  parcourue  par  la  pression;  l'éner- 
gie absorbée  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  vitesse  des  ions  ;  le 
nombre  des  ions  croît  un  peu  moins  vile  que  la  pression. 

P.  LVGOL. 


(»}  P/iy«.  fler.,  Vil,  p.  1;  1898;  —  J.  de  P/ujs.,  3-  série,  Vîl,  p.  162  ;  1898. 
{•i)  Wied.  Ann.,  LXIX,  p.  398;  1889;  —  Ann.  der  Phys.,  II,  p.  417;  1900;  —  J.  de 
Phtjs»^  3-  série,  t  JX,  p.  45;  1900. 


DRUDE'S   ANiNALEN    DER    PHYSIK  233 


G.  BERNDT.  —  Das  ultra- violette  Funkenspektrum  des  Selen 
(Spectre  d'étincelles  du  sélénium  dans  Tultra-violet).  —  P.  lllo-lil8. 


L  étincelle  éclate  entre  deux  fils  de  platine  recouverts  de  sélénium 
fondu,  et  reliés  à  une  bobine  donnant  20  centimètres  d'étincelle  avec 
cinq  accumulateurs;  en  dérivation,  une  capacité  de  0,013  ^.-farad.  Le 
diamètre  le  plus  convenable  des  fils  est  1">>",!2  (il  faut  que  Téléva- 
tion  de  température  des  fils  soit  suffisante  pour  vaporiser  le  sélé- 
nium, et  assez  faible  pour  éviter  sa  fusion).  Le  sélénium  ne  contenait 
que  les  impuretés  habituelles;  on  a  employé  un  spectrographe  à  prisme 
de  quartz.  Pour  évaluer  les  longueurs  d'onde,  on  s'est  servi  des  raies 
du  platine  que  Ton  avait  en  même  temps,  et  des  formules  de  Cornu  (*){ 
dont  remploi  est  légitime  dans  un  intervalle  variant  de  5  à  25  ijlu.. 
Les  mesures  ne  sont  qu'approximativement  exactes;  mais  elles 
fournissent  une  base  aux  observations  ultérieures;  l'exactitude  ne 
pourra  d^ailleurs  jamais  être  très  grande,  à  cause  de  l'aspect  diffus 
des  raies.  Ce  travail  est  le  premier  qui  soit  relatif  à  l'ullra-violet. 
Il  porte  sur  H7  raies  (y  compris  le  spectre  visible  dont  l'intensité 
est  exprimée  par  des  coefficients  variant  de  1  à  0).  Nous  ne  donnerons 
que  celles  qui  sont  notées  5  et  6.  Rd  signifie:  diffuse;  d.W^  diffuse 
surtout  vers  le  rouge  ;  c/.  V,  diffuse  surtout  vers  le  violet. 

//.R.  5464,76  rf.  52:)5,47   (255,472  S6) 

d.\.  6460,30  (observé  déjà  par  de  Gramonl)(^)  525t,80 

6456,39                      "      —  5252,87   (252,862  Sb) 

5440,04                            —  5245,95 

5438,29  6241,37 

5532,13  (de  Graraonl)  5235,45 

d.  6431,52            —  d.h.  6345,82 

W.R.  6418,32  6342,86 

6417,68  (de  Gramont}  d.  6341,40 

d,  5413,90            —  d.  6338,74 

d.  6412,92  d.  6297,20 

d.  6380,09  5296,43 

rf.  6373,86  6195,21 

d.  6371,17  d.  5286.65 

d.  6363,80  d.  5286,42 

5:i57,07  5283,73 


(1;  H.  Kayser,  Handbuch  der  Speclroskopie^  t.  I,  p.  327  :  1901< 
(\  (\  «.,  CXX,  p.  778  ;  1895  ;  —  CXXVll,  p.  866  ;  1898. 
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d.   6354,44  5281,71 

5351,59  6277,78 

5264,95  d.   6276,76 

6263,11  d.   6268,83 

5261,74  d.  6268,61 

5261,65  d.   5266,56 

d,   6259,16  rf.  5266,23 

d.   6256,19  5265,44 

P.  LUGOL. 


DISCU.  —  iiber  Beziehungen  zwischennatûrlicber  uad  eiektromagQetischer  Rota- 
tions dispersion  (Sur  les  relations  entre  la  dispersion  rotatoire  naturelle  et  la 
dispersion  rotatoire  magnétique).  —  Diss.  de  Fribourg,  p.  1153-1137. 

Diaprés  Wiedemann{*)y  la  rotation  magnétique  du  plan  de  polari- 
scUion  par  une  substance  active  est  proportionnelle  à  la  rotation  natu- 
relle. De  la  comparaison  des  deax  phénomènes  dans  les  essences  de 
térébenthine  allemande,  française  et  américaine,  Tessence  de  citron, 
rhuile  de  paraffine,  le  valériaoate  d^éthyle,  le  tarlrate  diéthylique  et 
le  qaarlz,  Tauteur  conclut  à  Texactitude  de  la  loi  de  Wiedemann. 
La  concordance  entre  les  courbes  de  dispersion  rotatoire  naturelle 
et  magnétique  étant  presque  parfaite  pour  le  quartz,  dont  le  pou- 
voir rotatoire  naturel  est  unilatéral  (un  quartz  droit,  par  exemple, 
ne  contient  jamais  la  moindre  trace  de  quartz  gauche),  Tauteur 
pense  que  les  écarts  -systématiques,  d'ailleurs  assez  faibles,  observés 
avec  les  liquides  étudiés  sont  dus  à  des  impuretés  actives.  Enfin 
les  équations  données  par  Boltzmann,  Carvallo  et  Drude  pour  repré- 
senter la  rotation  naturelle  en  fonction  de  X  peuvent  également 
servir  pour  la  rotation  magnétique. 

P.  LUGOL. 


C.  DIETERICI .  —  Die  speziûschen  Wârmen  der  Rohiens&ure  und  des  Isopentan^i 
(Les  chaleurs  'spéclGques  de  l'anhydride  carbonique  et  de  risopentane).  — 
P.  154-186. 

Dans  un  tube  de  verre  vide  d'air,  de  volume  intérieur  V,  considé- 
rons une  masse  M  de  substance  divisée  en  deux  phases,  Tune  la 
phase  liquide,  -Tautre   la  phase  vapeur  saturée.  Soit  v^  le  volume 

(I)  Pogg.Ann.,  LXXXH,  p.  215;  1851  ;  —   Die  lehre  von  der  Elekirizitât,  111. 
p.  1054;  1895. 
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spécifique  de  la  vapeur  saturée,  et  v^  le  volume  spécifique  du  liquide 
saturé,  m  la  masse  de  la  vapeur.  On  sait  que  Ton  a  : 

(1)  m  = ^« 

La  quantité  de  chaleur  absorbée  dans  une  modification  infiniment 
petite,  où  la  température  varie  de  dT,  est  donnée  par  la  formule  dé- 
montrée dans  tous  les  cours  de  thermodynamique  : 

(2)  £/Q  rrz  Td  [^^]  +  M^'^'*' 
dans  laquelle  : 

r  désigne  la  chaleur  de  vaporisation  à  la  température  T, 
Cs  désigne  la  chaleur  spécifique  du  liquide  saturé. 

La  formule  de  Clapeyron  et  la  relation  (1)  permettent  de  mettre 
la  relation  (i)  sous  la  forme  suivante  : 

(3)  *î  =  ^/  [I  (V  -  Uvi)  T  ^  -  p,]  4-  M  (r,  -  |p,  ^^  dT. 

Si  oo  désigne  par  Qt^  la  quantité  de  chaleur  absorbée  quand  on 
cbauiTe  la  masse  M  de  la  température  p^  à  la  température  T,  la  for- 
mule (3)  donne  : 

m    QÎ.=[|(V-M,,)(Tfe-p,)];+  «/'[.,-|p.g],<T. 

To 

Or^  si  on  appelle  p  la  chaleur  interne  de  vaporisation,  il  est  facile 
de  voir  que  Ton  a: 


["»P]îo=-l(^'~M..)(T^'-p,y 


M.  Dieterici,  par  analogie  avec  la  définition  de  p,  appelle  chaleur 
spécifique  interne  du  liquide  saturé  la  différence 

1       dii 
Enfin,  si  on  désigne  par  Ctm  la  valeur  moyenne  de  c,-  entre  o  et  T, 
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on  trouve  finalement  pour  la  quantité  de  chaleur  Qt^  l'expression  : 

(6)  Qî^  :=:  17110]-^^  +  MC/,„  (T  -  To). 

Cette  formule  n'est  applicable  qu'aux  transformations  d'un  sys- 
tème séparé  en  deux  phases.  Supposons  que  la  température  T  et  le 
volume  V  ou  la  masse  M  aient  été  choisis  de  telle  manière  qu'en 
échauiïant  le  système  de  T^  à  T  la  phase  liquide  occupe  exactement 
le  volume  V  du  tube,  c'est-à-dire  que  la  dernière  trace  de  la  phase 
vapeur  disparaisse  exactement  lorsque  le  système  atteint  la  tempe- 
ture  T,.  Dans  ce  cas  {m^)^  =r  o,  et  la  formule  (6)  devient: 

(6  6/.S)  Qto  ^  =  -  >9t,  Mr/,„  (T  -  To). , 

C'est  en  partant  de  cette  formule  que  l'auteur  détermine  la  cha- 
leur spécifique  c,v„. 

Prenons  un  tube  de  verre  contenant,  à  la  température  T^,  une 
masse  M  d'anhydride  carbonique  divisée  en  denx  phases,  la  phase 
liquide  et  la  phase  vapeur.  Échauffons  le  tube  à  une  température  T 
telle  qu'il  soit  exactement  rempli  de  liquide  ;  introduisons  ce  tube 
dans  un  calorimètre  à  glace  et  déterminons  ainsi  la  quantité  de 
chaleur  Qî^:  l'équation  (6  bis)  permettra  de  connaître  la  chaleur 
spécifique  interne  C/,„,  si  l'on  sait  déterminer  le  terme  (wp)To.  La 
connaissance  du  volume  V^,  de  la  masse  M  et  des  volumes  i?,  etr^ 
donne  m.  M.  Dieterici  se  sert  des  nombres  donnés  par  M.  Amagat 
pour  le  calcul  de  (>«p)tj)  avec  l'anhydride  carbonique  et  des  nombres 
donnés  par  I.  Young  pour  Tisopentane. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Anhydride  carbonique  CO*.  —  La  chaleur  spécifique  interne  du 
liquide  saturé,  C/,  est  positive  et  va  toujours  en  croissant  à  mesure 
qu'on  approche  du  point  critique  ;  au  voisinage  de  ce  dernier  point, 
cet  accroissement  est  d'ailleurs  très  rapide. 

Désignons  par  hg  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  saturée  ;  nous 
pouvons  appeler  chaleur  spécifique  interne  de  la  vapeur  saturée  la 
différence  : 


(i*  àis)  hi  =  ^^  —  f/P^ -^' 

11  résulte  immédiatement  de  là  que  l'on  a  : 
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qui  se  transforme,  en  tenant  compte  de  la  formule  de  Clausius,  qui 
donne  c,  —  h^,  en  la  suivante  : 

(7)  o,-1u  =  -%. 

Les  expériences  d'Amagat  sur  Tanhydride  carbonique  donnant 
les  valeurs  de  -j^i  la  formule  précédente  fournit  les  valeurs  de  ///. 

M.  Dieterici  a  trouvé  qu  entre  0°  C.  et  la  température  critique 
la  quantité  hi  est  négative,  décroît  constamment  et  tend  vers  —  or 
à  mesure  qu'on  s'approche  de  la  température  critique. 

Les  formules  (5)  et  (5  bis)  permettent  de  calculer  les  valeurs  de  la 
chaleur  spécifique  Ct  du  liquide  saturé  et  de  la  chaleur  spécifique  hg 
de  la  vapeur  saturée.  La  chaleur  spécifique  Cs  est  positive  et,  à  une 
même  température,  plus  grande  que  la  chaleur  spécifique  internée/  ; 
le  contraire  a  lieu  pour  la  chaleur  spécifique  hg. 

Si  on  désigne  par  c^  et  par  A^  les  chaleurs  spécifiques  du  liquide  et 
*  de  la  vapeur  saturée,  la  thermodynamique  donne  les  formules  : 


(8)  Cs  —  i'^  \ 

h  s  rr:  h^, 


V^T/^  rfï 


qui  permettent  de  calculer  cv  et  h^.  Le  calcul  ne  présente  quelque 
exactitude  qu'entre  0*  C.  et  25°. 

Dans  ces  limites  (0*^-25"'),  les  deux  chaleurs  spécifiques  sont  posi- 
tives et  vont  en  croissant,  c^  de  0,23  à  0,30,  h^,  de  OJd  à  0,20. 

Pour  vérifier  ces  résultats  du  calcul,  M.  Dieterici  s'efforce  de 
déterminer  par  l'expérience  c^  et  K,  11  opère  de  la  manière  suivante  : 
Considérons  un  tube  t^ui  est,  par  exemple,  complètement  rempli 
d'anhydride  carbonique  liquide  à  la  température  Ô;  au  lieu  de  limi- 
ter comme  précédemment  réchauffement  du  tube  à  la  température  0, 
portons-le  à  une  température  t  supérieure  à  0.  L'anhydride  carbo- 
nique liquide  garde  un  volume  constant.  Soit  Qtq  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  porter  le  système  de  la  température  T^j  à  la 
température  t  ;  comme  on  opère  sous  vola  me  constant,  on  a  la  relation  : 

l9î  Qto^Qto  +  QJ, 
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qui  permet  de  déterminer  la  quantité  de  chaleur  QJ  nécessaire  pour 
échauffer  sous  volume  constant  Tanhydride  carbonique  liquide.  La 
détermination  de  cette  quantité  de  chaleur  fait  connaître  Cç.  Une 
méthode  analogue  permettrait  d'avoir  h^.  En  réalité,  comme  le  fait 
lui-même  remarquer  M.  Dieterici,  ce  mode  expérimental  ne  peut 
donner  que  des  résultats  peu  certains,  la  quantité  de  chaleur  Q^ 
n'étantqu'une  faible  partie  de  la  quantité  totale  de  chaleur  Qj-.  Malgré 
cela,  les  nombres  fournis,  par  Texpérience  concordent  avec  ceux  du 
calcul. 

Isopentane  C^H^^.  —  La  température  critique  est  de  i87**,8  C. 
La  chaleur  spécifique  interne  C/  du  liquide  saturé  est  positive  à  partir 
de  0°  C.  et  va  en  croissant  de  plus  en  plus  rapidement  à  mesure 
qu'on  s'approche  de  la  température  critique.  La  chaleur  spécifique 
interne  A,  de  la  vapeur  saturée,  d'abord  positive  et  croissante,  passe 
par  un  maximum  aux  environs  de  110°  C,  puis  elle  décroît,  de- 
vient négative  vers  180**  C.  et  tend  vers  —  oo  à  mesure  qu  on 
s'approche  de  la  température  critique.  La  chaleur  spécifique  Cg  du 
liquide  saturé  est  positive  à  partir  de  0°  C.  et  va  en  croissant 
indéfiniment  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la  température  critique  ; 
la  chaleur  spécifique  h,  de  la  vapeur  saturée,  négative  à  0^  C. 
(hg  =  —  0,027),  va  d'abord  en  croissant,  devient  positive  vers 
4-20"  c,  passe  par  un  maximum  entre  110**  et  120°,  puis  décroît, 
redevient  négative  entre  170  et  175°,  enfin  tend  vers  oo  quand  on  s'ap- 
proche de  la  température  critique.  Entre  0°  C.  et  160°,  les  chaleurs 
spécifiques  sous  volume  constant  c^  et  A»,  sont  positives  et  varient, 
Cp  de  0,380  à  0,600,  K  de  0,310  à  0,590.  Une  détermination  expéri- 
mentale de  ces  dernières  quantités,  faite  par  la  méthode  que  nous 
avons  indiquée  plus  haut,  donne  des  résultats  qui  concordent  bien 
avec  le  calcul.  L.  Marchis. 


C.  DIETERICI.  —  Zur  Théorie  der  Zustands^leichung 
[Contribution  à  la  théorie  de  Téquation  d'équilibre  des  fluides).  —  P.  144-134. 

L'étude  des  isothermes  d'un  corps  pur  conduit  aux  deux  remarques 
suivantes  : 


Si  on  appelle 


0,  la  température  critique; 

n,  la  pression  critique; 

U,  le  volume  critique  ; 

R,  la  constante  des  gaz  parfaits, 


DRUDE'S   ANNALEN   DER   PHYSIK  239 

OQ  a,  diaprés  S.  Yoang, 

^-37 

Si,  d'autre  part,  on  considère  le  coefficient  {*^)  >  on  a,  d'après 
Dieterici, 

[M      ^  A 

9 

M.  Dieterici  montre  que  la  formule  de  Van  der  Waals  est  en  dé- 
saccord avec  ces  deux  règles  expérimentales. 

L.  Marchis. 


K.  OLSZEWSKl.  —  Ein  neuer  Apparat  zur  Verflûssigang  des  Wasserstoffs 
(Un  nouvel  appareil  de  liquéfaction  de  l'hydrogène).  —  P.  196-202. 

C4RL  FORCH.  —  Die  spezifische  Wàrme  der  Lôsungen  von  Naphtalin  in 
verschiedenen  organischen  Lôsungamittelm  (Chaleur  spécifique  des  dissolu- 
tions de  naphtaline  dans  divers  dissolvants  organiques).  —P.  202-211. 

Détermination  par  la  méthode  des  mélanges  des  chaleurs  spéci- 
fiques des  dissolutions  de  naphtaline  dans  le  sulfure  de  carbone,  le 
toluène,  le  benzène,  le  chloroforme  et  Téther  éthylique.  Les  expé- 
riences ont  conduit  au  résultat  suivant  : 

La  naphtaline,  dissoute  dans  le  sulfure  de  carbone,  le  toluène,  le 
benzène  et  le  chloroforme,  possède  une  chaleur  spécifique  qui  est 
seulement  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  naphtaline  solide.  Avec 
Féther  éthylique  seul,  on  obtient  une  valeur  qui  se  rapproche  de  celle 
de  la  naphtaline  liquide. 

L.  Marchis. 


Carl  FORCH.  —  Die  bei  dem  Losen  von  Naphtalin  in  verschiedenen  Lôsungs- 
mitteln  «oftretende  Wânnetônung  (Quantité  de  chaleur  mise  en  jeu  dans  la 
dissolution  de  la  naphtaline  dans  divers  dissolvants).  —  P.  211-218. 

Le  but  de  ces  recherches  est  de  chercher  une  réponse  aux  questions 
suivantes  : 

1*  De  quelle  manière  la  chaleur  de  dissolution  d'un  corps  solide 
dépend-elle  du  dissolvant  choisi  ? 
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2°  Y  a-t-il  (les  dissolvants  tels  que  la  chaleur  de  dissolution  est 
égale  à  la  chaleur  de  fusion  du  solide  étudié? 

3^  Le  fait  que  la  chaleur  de  dissolution  ne  dépend  pas  de  la  con- 
centration, ou  encore  que  la  chaleur  de  dilution  est  nulle,  est-il 
limité  à  ce  cas  particulier? 

L^auteur  a  étudié  les  dissolutions  de  naphtaline  dans  le  sulfure  de 
carbone,  le  chloroforme,  le  toluène,  le  benzène  et  Téther  éthylique. 
Les  chaleurs  spécifiques  de  ces  dissolutions  avaient  été  déterminées 
aux  environs  de  18^  C. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

La  chaleur  de  dissolution  de  la  naphtaline  dans  Téther  éthylique, 
le  toluène,  le  benzène,  le  chloroforme  est,  dans  les  limites  de  con- 
centration étudiées  (1  à  6  ou  7  0/0),  indépendante,  à  1/2  0/0  près,  de 
la  dilution.  La  chaleur  de  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone  est 
égale  à  la  chaleur  de  fusion  de  la  naphtaline.  Les  chaleurs  de  disso- 
lution dans  Je  toluène  et  le  benzène  sont  un  peu  plus  petites  que  la 
chaleur  de  fusion  ;  mais  la  différence  est  mesurable.  EnHn  les  chaleurs 
de  dissolution  dans  le  chloroforme  et  dans  Féther  éthylique  diffèrent 
beaucoup  de  la  chaleur  de  fusion. 

L.  Marchis. 


L.  BLECKKODE.  —  Ùber  cinige  Versuche  mit  flûssiger  Luft 
(Sur  quelques  expériences  avec  l'air  liquide).  —  P.  218-224. 

Radioactivité  du polonium,  —  Curie  et  Becquerel  ont  constaté  que 
le  radium  garde  ses  propriétés  à  —  SOG"*  ;  Dewar  a  vérifié  le  même 
ait  à  —  26à**  dans  Thydrogène  liquide.  Le  polonium  se  comporte  de 
même.  On  enferme  le  polonium  dans  un  vase  où  on  a  fait  le  vide  ; 
on  plonge  le  tout  dans  l'air  liquide  et  on  attend  que  l'équilibre  de 
température  soit  établi.  On  retire  alors  le  tube  de  verre  de  Tair 
liquide  et  on  rapproche  d'un  électroscope  à  feuilles  d  or.  La  décharge 
est  aussi  rapide  qu'à  la  température  ordinaire  ;  la  glace  qui  se  forme 
sur  les  parois  extérieures  du  tube  n'empêche  pas  le  phénomène  de 
se  produire  alors  qu'une  feuille  d'aluminium  ou  de  papier  de  soie 
l'arrête.  Il  en  est  de  même  de  la  production  de  la  luminescence. 
Mais,  comme  le  radium,  le  polonium  plongé  dans  l'air  liquide  n'est 
plus  radioactif.  111e  redevientdès  que  l'air  liquide  déposé  à  sa  surface 
s'est  évaporé. 

Luminescence  à  de   très  basses  températures,  —  En  1894,    Piclet 
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montra  que  certaines  substances,  luminescentes  à  la  température 
ordinaire,  cessaient  de  Têtre  à  100**.  L'auteur  a  constaté  le  même  fait 
dans  Tair  liquide  avec  le  sulfure  de  calcium  (luminescence  vert  bleu). 
Ces  substances  redeviennent  luminescentes  quand  on  les  sort  de  Tair 
liquide  ;  la  luminescence  ne  reparaît  toutefois  qu'après  une  certaine 
élévation  de  température,  de  telle  sorte  qu'un  abaissement  de  tem- 
pérature a  bien  pour  effet  de  diminuer  l'émission  des  radiations. 

Au  lieu  de  faire  d'abord  agir  la  lumière  du  magnésium  sur  la  subs- 
tance à  la  température  ordinaire,  puis  de  la  plonger  dans  Fair 
liquide,  plongeons  d'abord  la  substance  dans  l'air  liquide,  puis  fai- 
sons agir  la  lumière.  Il  se  produit  au  bout  de  quelques  secondes  une 
émission  de  radiations.  Mais,  alors  que  la  lumière  du  sulfure  de  cal- 
cium présente  une  teinte  plus  pâle,  le  sulfure  de  zinc  émet  au  con- 
traire une  splendide  lumière  verte. 

Phénomènes  pyroélectriques,  —  L'auteur  désigne  par  là  l'électri- 
sation'  que  certains  corps  acquièrent  lorsqu'on  les  plonge  dans  l'air 
liquide.  Il  a  mis  en  évidence  des  phénomènes  pyroélectriques  très 
nets  avec  la  tourmaline. 

L.  Mabchis. 


PHILOSOPHICAL  MAGAZOfE  ; 
Vol.  VI,  6-  série  ;  août  1903. 

CARTMEL.  —  The  anomalous  dispersion  and  sélective  absorption  of  fuchsin 
(Dispersion  anomale  et  absorption  sélective  de  la  fuchsine).  —  P.  213. 

L'échantillon  étudié  était  de  même  nature  que  celui  étudié  par 

Pflûger. 

On  obtenait  de  minces  pellicules  de  fuchsine  en  plongeant  des 
lames  de  verre  dans  une  dissolution  alcoolique  et  en  laissant  ensuite 
évaporer  l'alcool.  La  réfraction  de  ces  pellicules  fut  mesurée  par  la 
méthode  interférentielle. 

On  interposait  sur  l'un  des  faisceaux  la  pellicule  de  fuchsine,  sur 
l'autre  une  pellicule  absorbant  moitié  moins,  de  manière  à  voir  les 
franges  d'interférence,  que  la  pellicule  étudiée  soit  interposée  ou 
non.  Cette  précaution  était  nécessaire  à  cause  de  la  grande  absorp- 
tion de  la  fuchsine. 

/.  de  Phys.y  4*  série,  t.  III.  (Mars  1904.)  16 
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Un  faisceau  de  rayons  solaires  se  réfléchissait  et  se  réfractait  par 
parties  égales  sur  une  glace  argentée  à  43^;  les  deux  faisceaux,  après 
réflexion  sur  deux  miroirs  à  45**,  venaient  :  le  premier  se  réfracter, 
le  second  se  réfléchir  sur  une  deuxième  glace  argentée  à  45^  ;  ils 
étaient  alors  superposés  et  concentrés  par  une  lentille  et  venaient 
éclairer  la  fente  d'un  spectroscope. 

Le  faisceau  incident  était  aussi  concentré  par  une  lentille  sur  la 
pellicule  de  fuchsine  et  était  ainsi  partagé  en  deux  :  une  moitié  pas- 
sait à  travers  la  lame,  l'autre  moitié  à  travers  Tair,  de  sorte  que, 
dans  le  spectroscope,  on  avait  deux  spectres  cannelés.  Un  compen- 
sateur, formé  d'une  mince  lame  de  mica  mobile  autour  d'un  de  ses 
axes  d'élasticité,  interposé  sur  la  première  moitié  du  faisceau  per- 
mettait d'amener  deux  franges  en  prolongement  et  de  mesurer  ainsi 
le  retard  produit  pat*  la  pellicule  de  fuchsine. 

Si  i  est  l'angle  d'incidence  sur  la  lame  de  mica,  d'épaisseur  ^ 
d'indice  {i,  le  retard 


nX  =  <(vV^  — siû^*  —  cosi)  —  t  ({A  —  1), 
l'indice  [k^  de  la  lame  d'épaisseur  t^  est  alors  donné  par  : 

w>^  =  (Ki  — 1)^- 

Pour  mesurer  l'épaisseur  <,,  on  enleva  sur  la  lame  de  verre  la 
moitié  de  la  pellicule  de  fuchsine  et  on  plaça  dessus  une  seconde  lame 
de  verre.  On  avait  aussi  deux  lames  minces  d'air,  une  comprise 
entre  deux  lames  de  verre,  une  entre  la  lame  de  verre  et  la  pellicule 
de  fuchsine.  On  fit  tomber  un  faisceau  de  rayons  sur  ce  système  et 
on  le  reçut  après  réflexion  sur  un  spectroscope. 

On  avait  deux  spectres  cannelés.  Celui  donné  par  la  lame  de 
fuchsine  montrait,  par  sa  disposition,  qu'elle  est  transparente  pour 
le  rouge,  opaque  pour  le  bleu  vert. 

Soient  e  et  e'  les  deux  épaisseurs  des  couches  d'air.  Pour  deux 
franges  voisines  du  premier  spectre,  on  a 

2e  =  mXm  =  {m  +  1)  X,;,  u ,. 

Pour  la  frange  du  second  spectre  comprise  entre  ces  deux-là,  on  a 

2c'  =  toX',„. 


» 
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d'où 

t,  =  e-e'  =  .^"'~^''"    .  ^^. 

^m  —  ^m  +  <  '■" 

L'auteur  donne  pour  Tindice  fx  les  résultats  suivants  : 

X  A  B  C  D  E  F         455        G        H 

V  2,055      2,22      2,35      2,70       1,85       1,05      0,83       i       1,11 

Pour  mesurer  Vabsorplion^  l'appareil  suivant  fut  employé  :  Une 
bilentille  S  partage  en  deux  un  faisceau  de  rayons  solaires,  les  con- 
centre sur  les  deux  prismes  à  réflexion  totale  à  45^.  Chaque  faisceau 
est  ensuite  concentré  sur  la  fente  d'un  collimateur  après  réflexion 
sur  un  miroir.  A  la  sortie  des  collimateurs,  les  deux  faisceaux  pé- 
nètrent dans  un  prisme  analogue  au  prisme  du  photomètre  Lummer- 
Brodhun  et  de  la  lunette,  où  on  aperçoit  deux  spectres  superposés. 

On  produit  Tégalité  d'cclairement  dans  une  portion  déterminée  du 
spectre  en  agissant  sur  la  largeur  des  fentes  des  collimateurs,  ou 
mieux,  quand  l'absorption  est  trop  grande,  en  plaçant  devant  une 
fente  un  disque  tournant  muni  de  fentes  de  diverses  largeurs. 

L'auteur  n'a  pas  opéré  sur  des  pellicules  de  diverses  épaisseurs. 
Pour  mesurer  l'absorption,  il  a  donc  dû  tenir  compte  des  réflexions 
(fuchsine-air,  fuchsine-verre,  air-verre).  11  la  fait  au  moyen  des  for- 
mules de  la  théorie  de  Cauchy  et  de  la  théorie  électromagnétique  de 
la  lumière.  Une  courbe  donne  les  valeurs  du  coeflicient  d'absorption 
pour  les  diverses  longueurs  d'onde. 

E.  Perreau. 


WALKER.  —  On  the  Iheory  of  the  quadrant  electrometer  (Sûr  la  théorie 

de  réiectromètre  à  quadrants).  —  P.  238. 


L'énergie  du  système,  quadrants  et  aiguilles,  est 

On  obtient  la  force  dans  une  direction  0  en  remplaçant  dans  E  les 
coeflicîents  par  leurs  dérivées  par  rapport  à  0. 

L^auteur  calcule  ces  coefficients  en  supposant  l'appareil  symétrique, 
non  pour  0  =  o,  mais  pour  une  valeur  quelconque  de  6.  11  trouve 
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alors  : 


JF+26a(V3~V^)(V3-V2)-a,(V,-V^)2J0^-a^(V2-V,)jv3-|(V,+\V;[ 
Avec  V^  =  o,  Vj  petit,  V3  très  grand,  on  a  approximativement  : 

(F^26,V32)ô=:a^(V2-V^)V3, 

formule  qui  s'accorde  avec  les  résultats  donnés  par  un  électromètre 
de  Bar  tel  à  fil  de  quartz. 

Un  examen  de  la  valeur  de  b^  montre  que  b^  est  positif  avec  une 
aiguille  d'angle  90*  et  qu'il  devient  négatif  si  l'angle  est  très  petit. 

L'auteur  attribue  cet  effet  à  l'intervalle  d'air  qui  sépare  les  qua- 
drants. Pour  se  rendre  compte  de  l'influence  d'un  intervalle  d'air,  il 
étudie  le  cas  où  on  aurait  une  plaque  de  largeur  finie  placée  au 
milieu  d'une  boîte  fermée  de  quatre  demi-plans  infinis  d'un  côté,  et 
trouve  une  influence  de  l'intervalle  d'air  comparable  à  celle  que 
donne  la  formule  ci-dessus. 

E.   pEItREAU. 


WOOD.  ~  The  electrical  résonance  of  métal  particles  for  light-waves  (Réso- 
nance électrique  des  particules  métalliques  pour  des  ondes  lumineuses).  — 
P,  259. 


M.  Wood  a  obtenu  des  pellicules  formées  de  particules  d'argent, 
en  versant  sur  une  plaque  de  verre  recouverte  d'une  pellicule  de 
gélatine  la  solution  d'argent  indiquée  par  Carey-Lea  (14  centimètres 
cubes  de  nitrate  de  Na  à  40  0/0  -|-  ^0  centimètres  cubes  de  sulfate 
ferreux  à  30  0/0  +  10  centimètres  cubes  de  AzO^Ag  à  iO  0/0).  On 
obtient  aussi  des  pellicules  présentant,  suivant  les  cas,  de  belles 
couleurs  rouge  ou  violette,  donnant  une  bande  d'absorption  dans  le 
vert  et  laissant  passer  la  lumière  ultra-violette.  M.  Wood  a  éga- 
lement réussi  à  faire  des  prismes  (angle  l'  15")  avec  ces  pellicules,  et 
pu  ainsi  déterminer  la  réfraction  pour  diverses  radiations.  Pour  le 
rouge,  on  trouve  une  déviation  de  2' 42"  donnant  comme  indice  3,15. 
La  réfraction  était  moindre  pour  l'extrême  rouge  que  pour  l'orangé 
et  très  faible  pour  le  violet. 

M.  Wood  voit  une  explication  de  ces  faits  dans«  une  résonance 
électrique  des  particules  métalliques. 
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Les  résultats  donnés  par  Temploi  de  lumière  polarisée  lui  sug- 
gèrent qu'on  est  peut-être  dans  le  cas  d'une  résonance  multiple. 

E.  Perrbau. 


BLAKESLEY.  —  Direct  vision  spectroscope  of  one  kind  of  glass  (Spectroscope 

à  vision  directe  formé  d'une  seule  espèce  de  verre). 

Au  sortir  du  collimateur,  le  faisceau  I  est  réfracté  par  un  prisme 
rectangle,  réfléchi  à  l'intérieur  du  prisme  et  réfracté  par  la  face  hy- 
poténuse. Le  prisme  est  d'angle  tel  que  ]e  rayon  émergent  soit 
perpendiculaire  à  la  face  d'entrée.  Un  second  prisme  identique  dont 
la  face  d'entrée  est  perpendiculaire  au  faisceau  initial  1  donne  un 
faisceau  parallèle  à  I.  Un  second  ensemble  de  deux  prismes  symé- 
triques du  premier  redonne  un  faisceau  dans  le  prolongement  du  fais- 
ceau initial.  Ceci  est  rigoureux  pour  une  radiation  F,  par  exemple. 
Pour  les  autres,  on  a  une  dispersion  qui  est  de  IS**  20'  de  A  à  G. 

E.  Perbeal'. 


Lord  RAYLEIGH.  —  On  the  production  and  distribution  of  sound 
(Production  et  distribution  du  son).  —  P.  289. 

Si  la  vitesse  d'introduction  d'un  fluide  dans  un  cône  d'angle  so- 
lide a>  est  A  cos  kat^  le  travail  transmis  dans  le  temps  t  est 

Ce  résultat  trouve  son  application  dans  la  théorie  du  porte-voix 
«et  du  cornet  acoustique,  dont  on  ne  peut  vraiment  expliquer  l'effet 
par  la  concentration  supposée  de  rayons. 

Cette  théorie  jette  quelque  jour  sur  la  production  du  son  dans 
les  appareils  à  signaux,  où  des  sirènes,  des  anches  vibrantes  sont 
associées  à  des  pavillons  coniques,  et  pourra  peut-être  indiquer  des 
perfectionnements  qui  diminueront  la  puissance  consommée  dans 
•ces  appareils  (130  H.  P.  au  signal  de  Sainte-Catherine,  600  H.  P. 
au  signal  d'Ecosse). 

Dans  les  instruments  ordinaires  de  musique,  si  on  suppose  les 
<;ompression8  ou  dilatations  isothermiques ^  la  puissance  absorbée  par 
un  son  se  calcule  d'après  les  variations  de  pression  par  la  formule 
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W  =  PqVq^ -'  On  trouve  0,00027  H.  P.  pour  un  harmonium^ 

0,03  pour  un  signal  de  Holmes,  3  pour  le  registre  de  Trinity  House, 
0,00024  pour  un  sifflet.  Si  on  fait  le  calcul  en  supposant  qu'il  n'y  ait 

pas  de  pavillon,  avec  le  débit  utilisé  dans  le  signal  Sainte-Catherine, 

1 

on  trouve  seulement  un   excès  de  pression  de  ttt  d'atmosphère, 

nombre  bien  éloigné  des  1760  -^  utilisés.  Ceci  montre  la  nécessité 

de  remploi  de  pavillons  pour  utiliser  de  grandes  pressions. 

La  théorie  montre  que  Temploi  de  cônes  ou  de  résonateurs  peut 
accroître  l'efficacité  d'une  petite  source.  Elle  indique  qu'on  pourra 
améliorer  le  rendement  des  appareils  en  évitant,  par  exemple,  les 
tourbillons  qui  se  forment  au  passage  de  Tair  dans  les  trous  sans 
doute  trop  étroits  de  la  sirène,  en  accordant  les  pavillons  de  ma- 
nière qu'ils  soient  en  résonance  avec  le  son  rendu. 

Dans  ses  études,  lord  Rayleigh  a  employé  un  indicateur  de  vibra- 
tion simple  :  C'est  un  tube  en  U  contenant  de  l'eau  ou  du  mercure 
placé  dans  un  tube  à  essai  fermé.  Un  tube  conique  à  son  extrémité 
débouchant  en  face  d*une  extrémité  du  tube  en  U  traversait  le  bou- 
chon et  communiquait  avec  l'espace  où  on  .voulait  mesurer  la  vibra- 
tion, qui  était  indiquée  par  la  dénivellation  du  liquide  dans  le  tube 
en  U. 

Lord  Rayleigh  a  essayé  différentes  formes  d'anches,  des  pavil- 
lons de  sections  diverses,  et  trouvé  que,  pour  la  propagation  dans  une 
direction  horizontale,  il  vaut  mieux  employer  un  pavillon  dont  la 

1 

section  ait  une  largeur  petite,  inférieure  à  -  X,  et  une  hauteur  égale 

à  plusieurs  X. 

Il  a  ensuite  calculé  le  travail  produit  par  des  sources  distinctes^ 
puis  par  une  distribution  continue  de  sources  vibrantes.  Il  trouve 
ainsi  des  phénomènes  d'interférence  qu'on  peut  mettre  en  évidence 
par  l'expérience.  E.  Perheau. 


RosB  INNES.  —  On  the  practical  attainment  of  the  thermodynamic  scale  of 
température  (Détermination  pratique  de  Téchelle  thermodynamique  de  tempé- 
rature). —  P.  353. 

M.  Rose  Innés  cherche  à  déterminer  la  température  absolue  du 
point  de  fusion  de  la  glace  sans  se  servir  des  résultats  numériques 


i 


PHILOSOPHICAL  MAGAZINE  247 

de  Texpérience  de  Joule  et  Thomson  sur  Técouleinent  d'un  gaz  à 
travers  un  tampon  poreux. 
Qualitativement  on  a  : 

\(itjp  Bp 

t  \dt)  p       t'i~  t^  8/)' 

Intégrons  le  long  d'une  ligne  à  pression  constante   entre  deux 
températures  l^  et  Iq^  on  a  : 


ou 


i«  _  Hf>  —  /    Ih  ^  Hf 


to 


A  une  autre  pression  p\  on  aura  entre  les  mêmes  limites  de  tem- 
pérature : 


t 


0 


4 

D'après  Joule-Thomson»  —  est  indépendant  de  la  pression  ;  on  a 
donc  : 


^1  t,       -  ^' 


d'où  : 


^0  — ..       „  / 


l'o  —  vi 


Soit  Iq  la  température  de  la  glace  fondante,  t^  la  température  de 
la  vapeur  d'eau  bouillante  ;  les  résultats  de  Regnault  donnent  la  valeur 


de  t^  : 


Hydrogène fo  =  273,^3 

Air ^0  =  273,21 

D'après  les  résultats  donnés  par  M.  Chappuis  : 

Hydrogène Iq  z=  273,04 

Azote tQ  =  273,13 
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D'une  autre  façon,  M.    Rose  Innés  rappelle  qu'il  a  montré  que, 
pour  Tair  et  Thydrogène,  on  peut  écrire  : 

pv  =  R^  -  -  S  '       ^^" 


On  déduit  de  là  facilement  : 


iç^  ~  teippérature  de  la  glace  fondante;  p^  etp^S  pressions  avec  le 
volume  x>\t^^  température  de  la  vapeur  d'eau  bouillante  ;  p,  etp/, 
pressions  avec  le  volume  t?'.  Avec  les  résultats  donnés  par  M.  Chappui^, 
on  trouve  : 

Hydrogène (o  =  273,04 

Azote «0  =  273,13 

M.  Rose  Innés  émet  l'hypothèse  que  cet  écart  de  0,08  de  degré 
tient  à  Tinfluence  des  parois  du  vase  renfermant  le  gaz.  Il  cite  à  l'ap- 
pui de  cette  opinion  un  fait  observé  par  M.  Chappuis,  que  l'aug- 
mentation de  pression  d'une  masse  d'hydrogène  dont  la  pression 
à  0**  était  100  centimètres  de  mercure  était  36,6254  centimètres  avec 
un  vase  en  platine  et  36,6217  centimètres  avec  un  vase  en  verre  dur* 

Une  telle  influence  des  parois  du  vase,  si  elle  existe,  donne  des 
erreurs  de  l'ordre  de  grandeur  de  0,08  de  degré  plus  grandes  que 
la  correction  thermodynamique  d'une  échelle  de  température  de 
thermomètre  à  gaz  hydrogène  ou  azote. 

E.  Perreau. 


Henry  GARRETT.  —  The  viscosity  and  composition  ofsome  colloïdal  solutions 
(Viscosité  et  composition  de  quelques  solutions  colloïdales).  —  P.  374. 

L'auteur  a  étudié  les  variations  de  la  viscosité  de  solutions  col- 
loïdales typiques  :  gélatine,  acide  silicique,  albumine,  avec  la  tem- 
pérature de  la  concentration.  Il  a  fait  ces  mesures  par  deux  méthodes  : 
celle  de  Meyer  en  déduisant  la  viscosité  de  l'amortissement  des 
oscillations  d'un  disque  vibrant  dans  le  liquide,  et  celle  de  Poiseuille, 
par  l'écoulement  du  liquide  par  un  tube  capillaire.  Les  résultats 
applicables  dans  les  anciennes  théories  s'accordent  avf3C  celle  de 
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Quincke.  Dans  cette  théorie,  une  solution  colloïdale  est  considérée 
comme  un  mélange  de  deux  solutions  ayant  une  tension  superficielle 
à  leur  surface  de  contact,  une  riche  en  colloïde  et  une  autre  pauvre. 
Dans  cette  hypothèse,  Tamortissement  d'un  disque  oscillant  dépend 
du  frottement  interne  de  la  solution  colloïdale  riche,  du  frottement 
interne  de  la  matière  colloïde  pauvre,  du  frottement  externe  des 
parois  des  cellules  de  colloïde  visqueux  contre  la  matière  moins 
visqueuse  et  de  la  tension  superficielle  à  la  surface  commune  aux 
deux  solutions. 

E.  Perreau. 


THE  ASTROPHYSIGAL  JOURNAL  ; 


Vol.  XVIIl;  septembre  1903. 


F.-L.-O.  WADSWORTH.  —  On  masurements  of  waves-length  with  the  concave 
grating  objective  spectroscope  (Sur  les  mesures  de  longueurs  d'onde  avec  le 
réseau  concave  employé  comme  spectroscope  objectif).  —  P.  77-93. 


L'auteur  avait  imaginé,  en  1896,  d'employer  le  réseau  concave 
comme  <n  spectroscope  objectif  y>\  en  le  disposant  de  manière  à 
recevoir  directement  le  faisceau  de  rayons  parallèles  provenant  de 
Tastre  étudié.  Ce  procédé  serait  fort  commode,  puisqu'il  simplifie 
autant  que  possible  le  spectrographe  en  en  supprimant  la  lunette 
collimatrice  ;  mais  il  ne  donne  pas  de  bons  résultats.  Les  savants  qui 
l'ont  employé  mettaient  leur  insuccès  sur  le  compte  de  plaques 
impropres  ou  de  défauts  dans  la  n^ise  au  point;  Tauteur  '  montre 
qu'ils  sont  inhérents  à. l'instrument  lui-même,  dont  les  aberrations 
dissymétriques  et  bien  plus  considérables  que  dans  les  réseaux 
employés  à  la  manière  indiquée  par  Kowland  déplacent  les  raies 
d'une  quantité  bien  supérieure  aux  erreurs  de  mesure,  et  les  rendent 
peu  nettes  en  augmentant  considérablement  les  intensités  relatives 
des  franges  latérales  de  diffraction  du  côté  violet  de  l'image  cen- 
trale. 
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H.-W.  WOOD  et  J.-H.  MOORE(').  —  The  fluorescence  and  absorption  spectra 
of  sodium  vapour  (Les  spectres  de  fluorescence  et  d'absorption  de  la  vapeur  de 
sodium).  —  P.  94-111. 

La  vapeur  de  sodium,  éclairée  par  un  faisceau  intense  de  lumière 
blanche,  montre  une  fluorescence  verte  observée  et  étudiée  pour  la 
première  fois  par  Wiedmann  et  Schmid  {Wied,  Ann.,  LVII, 
p.  447;  1896),  qui  ont  trouvé  que  son  spectre  se  compose  d'une  bande 
dans  le  rouge,  d'une  bande  plus  étroite  vers  la  raie  D,  et  d'une 
bande  verte  large,  qui  semble  se  décomposer  en  cannelures. 
MM.  Wood  et  Moore  ne  trouvent  qu'une  bande  rouge  et  une  bande 
verte,  cette  dernière  distinctement  cannelée;  il  n'y  a  aucune  trace  de 
raies  ou  de  bandes  brillantes  dans  le  voisinage  de  D.  Les  auteurs 
pensent  que  celles  que  l'on  "avait  aperçues  provenaient  de  ce  que  la 
vapeur  était  contenue  dans  des  ampoules  de  verres  chauffées  par  un 
bunsen,  tandis  que  leur  appareil  était  composé  d'un  tube  d'acier  dont 
les  deux  extrémités  étaient  fermées  par  des  plaques  de  verre  et  qui 
portait  dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe,  et  dans  deux  direc- 
tions rectangulaires,  un  creuset  de  fer  dégageant  la  vapeur  de 
sodium  et  un  tube  d'acier  permettant  de  l'examiner. 

La  grande  ressemblance  des  bandes  cannelées  avec  celles  que  l'on 
voit  dans  le  spectre  d'absorption  pouvait  faire  croire  qu'elles 
étaient  dues  à  ce  que  la  lumière  fluorescente  avait  traversé  une  cer- 
taine quantité  de  vapeur  avant  d'atteindre  le  spectroscope  ;  mais  la 
photographie  simultanée  du  spectre  de  la  lumière  fluorescente  et  du 
spectre  d'absorption  montre  ce  fait  remarquable,  que  le  spectre  fluo- 
rescent est  exactement  le  complément  du  spectre  d'absorption, 
comme  s'il  en  était  le  négatif  photographique.  Cette  nature  complé- 
mentaire pousse  à  croire  que  les  radiations  absorbées  sont  réémises 
sans  changement  de  longueurs  d'onde  ;  c'est  ce  qui  ressort  d'expé- 
riences faites  en  illuminant  la  vapeur  avec  de  la  lumière  monochro- 
matique. On  aperçoit  alors  en  effet  dans  le  spectre  fluorescent  des 
radiations  de  même  longueur  d'onde  que  la  lumière  incidente  et  des 
radiations  plus  intenses  de  plus  grandes  longueurs  d'onde.  Un  illu- 
minateur  monochromatique  de  Fuess,  dont  la  fente  est  placée 
horizontalement,  envoie  sur  le  creuset  une  nappe  de  radiations  de  lon- 
gueurs d'onde  variables;  le  bord  de  cette  nappe  vient  se  réfléchir  sur 
l'extrémité  du  tube  latéral,  ce  qui  permet  d'observer  en  même  temps 

^  I  M     -  ,  ,  ,1 

(1)  Voir  même  mémoire  dans  le  Philosophical  Magazine,  p.  362  ;  4903. 
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que  la  tranche  de  lumière  fluorescente,  un  petit  faisceau  de  la  lumî&re 
monochromatique  qui  lui  a  donné  naissance.  On  observe,  par  le  tube 
latéral,  les  spectres  de  ces  deux  sortes  de  lumières.  Avec  la  lumière 
violette,  on  ne  voit  que  la  petite  tache  de  comparaison;  dès  que  la 
radiation  X  4600  est  atteinte,  le  spectre  fluorescent  apparaît  ;  il  com- 
prend une  bande  bleue  de  même  longueur  d'onde  que  la  petite  tache, 
pois  vient  une  zone  sombre,  puis  une  bande  verte  avec  un  maximum 
d'intensité  vers  le  jaune,  ensuite  une  autre  lacune  s'étendant  bien  au 
delà  des  raies  D,  enfin  une  trace  très  faible  de  bande  rouge.  En 
accroissant  graduellement  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  incidente, 
on  note  quelques  changements  :  la  petite  tache  de  référence  est  tou- 
jours accompagnée  de  sa  prolongation  fluorescente  ;  mais  Tinter- 
valle  sombre  diminue,  et  le  point  de  fluorescence  maximum  dans  le 
vert  se  déplace  vers  le  bleu.  En  accroissant  encore  la  longueur  d'onde 
delà  lumière  incidente,  la  fluorescence  devient  très  faible  et  s'étend 
dans  le  spectre  peu  au  delà  de  la  position  occupée  par  la  petite  tache. 

11  parait  résulter  de  ces  expériences  que  Ton  n'est  pas  en  droit 
d'admettre  que  les  spectres  sont  identiques  quand  la  fluorescence  est 
produite  par  la  lumière  blanche  ou  par  la  lumière  bleue  monochro- 
matique, car  rétendue  du  spectre  et  la  distribution  des  intensités  sont 
différentes  dans  les  deux  cas,  et  Ton  ne  retrouve  pas,  avec  la  lumière 
bleue,  les  cannelures  que  Ton  observe  avec  la  lumière  blanche. 
Quoique  les  expériences  ne  soient  pas  encore  suffisantes,  les  auteurs 
sont  portés  à  penser  que  les  rayons  de  plus  grandes  longueurs 
d^onde  émis  quand  la  vapeur  est  fluorescente  ne  sont  pas,  comme  le 
voudrait  la  théorie  de  Lommel,  le  résultat  de  l'amortissement  des 
vibrations,  mais  sont  une  émission  résultant  de  ce  que  les  ions  de 
plus  longue  période  libre  sont  mis  en  vibration,  soit  par  les  ondes 
de  plus  courte  période,  soit  par  les  ions  de  courte  période  mis  en 
mouvement  par  ces  ondes.  On  dott  noter  aussi  que  la  théorie  de 
Lommel  ne  permet  pas  d'expliquer  pourquoi  la  vapeur  de  sodium  ne 
présente  pas  de  fluorescence,  quand  la  longueur  d'onde  de  la  lumière 
incidente  est  celle  des  raies  D. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  étude  du  spectre  d'absorption  de 
la  vapeur  de  sodium,  et  donne  les  longueurs  d'environ  460  des  raies 
les  plus  intenses  entre  X  4616  et  X5738. 

Louis- A.  PARSONS.  —The  spectrum  of  hydrogen  (Le  spectre  de  l'hydrogène). — 

P.  112-128. 

On  a  effectué  de  nombreuses  recherches  pour  déterminer  dans 
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quelles  conditions  le  spectre  élémentaire  de  Thydrogène  on  spectre 
à  quatre  raies  se  change  dans  le  spectre  à  raies  nombreuses  appelé 
aussi  spectre  composé  ou  spectre  secondaire.  Les  uns(*)  pensent 
que  ce  changement  est  produit  par  la  température,  d'autres  (^)  par 
la  pression,  d'autres  (3)  par  l'intensité  de  la  décharge.  Trowbridge 
et  Richards,  après  avoir  cru  que  la  décharge  oscillante  caractérisait 
le  spectre  à  quatre  raies  (^),  abandonnent  cette  idée,  et  concluent  que 
le  spectre  à  raies  nombreuses  est  le  vrai  spectre  de  Thydrogène,  le 
spectre  à  quatre  raies  étant  dû  à  la  vapeur  d'eau  (').  M.  L.-A. 
Parsons,  reprenant  toutes  ces  études,  conclut  que  : 

i"*  Le  spectre  à  raies  nombreuses  ne  se  présente  jamais  sans  le 
spectre  à  quatre  raies.  Mais  le  spectre  à  quatre  raies  peut  se  pro- 
duire à  haute  pression  sans  le  spectre  à  raies  nombreuses  ; 

2^  Le  spectre  à  quatre  raies  est  caractéristique  d'une  décharge 
oscillante  rapide  ;  le  spectre  à  raies  nombreuses,  de  la  décharge  con- 
tinue, la  décharge  oscillante  ralentie  à  l'aide  d'une  self-induction 
donne  :  un  spectre  intermédiaire  entre  les  deux,  le  spectre  à  raies 
nombreuses  auxquelles  s'ajoutent  les  quatre  raies  très  brillantes  et 
très  fines  ; 

3*^  La  production  du  spectre  à  quatre  raies  peut  être  due  à  la 
haute  température  produite  par  le  passage  de  la  décharge,  ou  loca- 
lisée aux  points  où  elle  éclate,  mais  non  à  la  température  moyenne 
du  gaz  dans  le  tube  ; 

4*^  Il  est  vraisemblable  que  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  le 
tube  joue  un  rôle  important  dans  la  conduction,  à  cause  de  sa  pro- 
priété d'ioniser  les  gaz;  mais  il  semble  aussi  vraisemblable  que 
d'autres  agents  produiraient  le  même  résultat.  11  paraît  y  avoir  une 
relation  entre  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  vapeur  et  Téclat 
des  quatre  raies,  et  il  pourrait  se  faire  que  le  ipode  particulier  de 
dissociation  de  la  vapeur  donne  niaissance  aux  vibrations  produisant 
le  spectre  à  quatre  raies  ;  mais  il  n'y  a  pas  d*évidence  que  ce  spectre 
soit  celui  de  la  vapeur  d  eau  ;  au  contraire,  il  semble  appartenir  en 
propre  à  l'hydrogène. 


(»)  WuLLNBB,  PhiL  Mag,,  IV,  37,  p.  485;  —  Fievez,  C.  «.,  92,  p.  521. 
{«)  SciiusTER,  Brit.  Assoc.  Rep.,  XXXIX  ;  1873. 

(5)  Stbarn  et  Lbb,  Phil,  Mag.,  4'  série,  XLVl,  p.  406  ;  —  VVilsino,  Pu6/.  d,  Aslra- 
phys.  Observ.  zu  Poatdam^  Xll,  77. 

(«)  Phil.  Mag.,  5«  série,  XLIII,  p.  135. 

(6)  Phil.  Mag.,  5*  aérie,  L,  p.  338. 
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A. -S.  KIND.  —  Somc  effects  of  change  of  atmosphère  on  arc  spectra  with  réfé- 
rence to  séries  relations  (Quelques  effets  produits  par  les  changements  d'atmo- 
sphère sur  le  spectre  d'arc,  en  relation  avec  les  séries).  —  P.  i29-150. 

Cette  étude  systématique  des  spectres  d'arc  de  plusieurs  métaux, 
calcium,  strontium,  magnésium,  baryum,  zinc,  cuivre,  montre 
qu'une  méthode  féconde  pour  mettre  en  évidence  les  raies  de  ces 
spectres  appartenant  aux  mêmes  séries  consiste  à  changer  la  com- 
position de  Tatmosphère  autour  de  Tare  :  on  voit  alors  les  raies  de 
même  Famille  changer  d'intensité.  L'action  probable  de  cette  atmo- 
sphère ne  serait  pas  d'ordre  chimique,  mais  plutôt  d'ordre  physique  ; 
elle  agirait  sur  la  densité  de  la  vapeur  métallique,  et  par  là  sur  les 
vibrations  produisant  les  raies  appartenant  à  certains  groupes.  Il  est 
possible  que  les  changements  de  température  jouent  un  grand  rôle 
dans  les  eflets  observés  ;  mais  ils  ne  doivent  pas  en  être  la  cause 
directe,  car  aux  changements  de  température  sont  intimement  liés 
des  changements  de  densité,  et  c'est  à  ceux-ci  qu'il  semble  que  l'on 
doive  attribuer  la  plupart  des  résultats.  En  discutant  en  effet  les 
observations  publiées  «ur  les  spectres  d'étincelle  et  d'arc  des 
métaux  (*),  l'auteur  trouve  que  l'emploi  d'atmosphères  qui  donnent 
une  faible  densité  à  la  vapeur  tend  à  rendre  le  spectre  de  l'arc  sem- 
blable à  celui  de  la  décharge  électrique.  Dans  son  esprit,  on  n'a  pas 
donné  assez  d'attention  à  l'influence  de  changements  dans  la  densité 
de  la  vapeur  sur  l'intensité  des  raies.  Ne  serait-il  pas  possible  que 
cette  densité  soit  l'élément  capital  dans  les  intensités  relatives,  de 
même  que  la  pression  semble  l'être  pour  le  déplacement  des  raies,  et 
le  champ  magnétique  pour  leur  polarisation  ? 

Sir  WILLIAM  et  I^dy  HUGGINS.  ~  On  thespectrum  of  thespontaneousluminous 
radiation  of  radium  at  ordinary  température  (Sur  le  spectre  des  radiations 
lumineuses  spontanées  du  radium  aux  températures  ordinaires).  —  P.  151-155. 

En  employant  un  spcctroscope  à  prisme  de  quartz  et  avec  une 
pose  de  soixante-douze  heures,  ces  savants  ont  pu  photographier  le 
spectre  de  la  lueur  émise  spontanément  par  le  radium  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  ils  ont  obtenu  un  spectre  composé  de  huit  raies  bril- 
lantes, huit  raies  faibles  et  une  trace  faible  de  spectre  continu  dans 

(')  Sir  William  et  Lady  Huggins,  Astrophys.  Joum.y  VI,  17  ;  189T  ;  —  Edbr  et 
Valekta,  DeuUchriften  der  k.  Ak,  der  Wiss.  zu  Wien,  LXVIIL  534  ;  1900  ;  —  Crew, 
Agtroph.  Jout*n.,  XIL  167  ;  1900;  —  Porter,  id.,  XV,  274;  1902;  —  Hartmann,  irf., 
XVII.  270;  1903. 
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la  région  bleue.  La  largeur  de  la  fente  et  le  peu  d'étendue  du  spectre 
rendent  peu  certaines  les  mesures  de  longueurs  d'onde  ;  mais  on  voit 
de  suite  qu'il  manque  sur  la  plaque  les  deux  raies  très  fortes  du  spectre 
d'étincelle  X  38415  et  X  36496.  Il  est  donc  clair  que  ces  deux  spectres 
ne  sont  pas  les  mêmes,  comme  les  auteurs  étaient  disposés  à  le  croire, 
en  supposant  que  la  lueur  émise  par  le  radium  aux  températures 
ordinaires  n'était  pas  une  phosphorescence  ou  une  fluorescence  au 
sens  ordinaire  du  mot,  mais  une  radiation  indépendante  émise  par 
ces  molécules  actives  dont  l'instabilité  interne  est  la  source  supposée 
de  tous  les  phénomènes  de  radioactivité. 

En  comparant  ce  nouveau  spectre  avec  le  spectre  de  bande  de 
l'azote,  on  voit  que  sept  des  raies  les  plus  fortes  coïncident  non 
seulement  en  position,  mais  aussi  en  intensité  et  aspect  avec 
celles  des  trois  bandes  de  l'azote  qui  se  trouvent  dans  cette  région 
du  spectre.  La  radiation  ultra-violette  tout  entière  parait  donc 
venir  de  l'azote.  A-t-on  affaire  à  de  l'azote  enfermé  dans  le  radium, 
ou  à  de  l'azote  atmosphérique?  Il  semble  prématuré  de  discuter 
encore  là-dessus.  Le  fait  remarquable  à  noter  maintenant,  c'est  que 

■ 

le  radium  est  un  corps  qui  émet  à  température  ordinaire  des  radia- 
tions semblables  à  celles  que  Ton  n'a  obtenues  jusqu^'ici  qu'avec 
l'étincelle  électrique. 

Cette  note  est  accompagnée  d'une  planche  donnant  les  deux 
spectres  du  radium  et  celui  de  l'azote.  J.  Baillaud. 


l.-K.-A.  WERTHEIM  SALOMONSON.  —  Les  arcs  chanUnts 
{Konink.  Akad.  Wetensch^  Amsterdam,  VersL  H,  pp.  381-391  ;  25  octobre  1902). 

L'auteur  critique  la  méthode  indiquée  par  différents  expérimen- 
tateurs pour  mesurer  les  petites  self-inductions  au  moyen  de  la 
hauteur  du  son  émis  par  un  arc  chantant.  Dans  cette  méthode,  on 
admet  que  la  fréquence  des  courants  alternatifs  engendres,  et  par  suite 
la  hauteur  du  son  elle-même,  ne  dépendent  que  de  la  résistance,  de 
la  self-induction  et  de  la  capacité  du  conducteur  à  travers  lequel  les 
charbons  sont  mis  en  court-circuit.  L'auteur  fait  voir  que  l'intensité 
du  courant  continu  alimentant  l'arc  joue  un  rôle  prépondérant  dans 
ces  phénomènes  ;  la  fréquence  du  son  rendu  par  l'arc  prend  en  effet 
des  valeurs  plusieurs  fois  plus  grandes  que  la  valeur  initiale,  lorsque 
le  courant  s'élève  par  exemple  à  une  valeur  double  de  la  valeur 
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initiale.  C*est  ainsi  que  Tauteur  réussit  à  atteindre  des  fréquences 
allant  jusqu'à  270  000,  dépassant  de  beaucoup  la  limite  de  perceptibi- 
lité des  sons.  L'accroissement  de  la  fréquence  pour  des  intensités 
croissantes  du  courant  continu  est  comparé  à  l'augmentation  de  la 
hauteur  du  son  observée  sur  les  diapasons  actionnés  par  l'électricité  ; 
Tauteur  croit  probable  que,  pour  les  valeurs  supérieures  de  Tinten- 
sité  du  courant,  le  système  électrique,  composé  par  la  self-induction 
et  une  capacité,  ne  vibre  plus  de  sa  propre  période,  laquelle  ne 
s'observerait  que  dans  le  cas  des  valeurs  infiniment  petites  de  la 
capacité.  Â.  Gradenwitz. 

H.  NILSSOX.  —  Variations  diurnes  dans  la  conductivité  de  Tair  atmosphérique 
{Oefvei's  KongL  Vet.  Akad.,  Stockholm  Fôrh.,  59,  n*  7,  p.  243-249;  septembre  1902). 

L'auteur  a  fait  une  série  d'expériences  sur  les  variations  diurnes 
de  la  conductivité  de  l'air  atmosphérique  pendant  les  mois  d'avril  et 
de  mai  190^  à  l'institut  de  Physique  d'Upsal,  en  se  servant  concur- 
remment de  l'appareil  disperseur  de  MM.  Elster  etGeitel  et  de  l'appa- 
reil à  aspiration  construit  par  M.  H.  Ebert.  Un  maximum  très  notable 
a  été  observé  vers  minuit,  maximum  d'autant  plus  marqué  que  le  ciel 
était  plus  clair  pendant  et  après  le  lever  du  soleil  La  vitesse  de  dé- 
charge de  l'électricité  négative  s'est  montrée  peu  supérieure  à  la  vi- 
tesse correspondant  de  Télectricité  positive.  Les  variations  diurnes 
les  plus  grandes  et  les  plus  régulières  ont  été  observées  pendant  un 
temps  typiquement  anticyclonique.  Dans  le  cas  pu  le  ciel  estclair,  cet 
accroissement  commence  quelque  temps  après  le  coucher  du  soleil 
et  continue  jusqu'à  minuit,  pour  prendre  des  valeurs  à  peu  près 
doubles  de  celles  observées  à  midi  ;  en  général,  ce  maximum  de  la 
conductivité  est  bien  supérieur  aux  valeurs  atteintes  pendant  la 
journée.  Après  le  lever  du  soleil,  elle  s'accroît  d'abord  pendant 
quelque  temps,  en  raison  peut-être  der*  courants. d'air  ascendants, 
pour  se  maintenir  pratiquement  constante  pendant  le  restant  de  la 
journée.  Pendant  ou  immédiatement  après  le  coucher  du  soleil, 
l'auteur  a  fréquemment  observé  un  léger  minimum. 

A.  Gradenwitz. 


S.  NAKAMURA.  —  Ueber  das  Gesetz  der  Lichtgeschwindigkeît  im  Turraaiin 
(Sur  la  loi  de  propagation  de  la  lumière  dans  la  tourmaline).  —  Nackr.  der  k. 
Gesellsch.  der  Wiss  zu  GôUingen,  1903,  Heft  6. 

Viola  a  trouvé  que  la  surface  des  ondes  diffère  légèrement  de  la 
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forme  théorique  dans  le  quartz  et  la  tourmaline.  Pour  le  quartz, 
rindice  ordinaire,  mesuré  parallèlement  et  perpendiculairement  à 
l'axe,  présente  une  variation  qui  porte  sur  la  quatrième  décimale  ; 
pour  la  tourmaline,  la  variation  porte  sur  la  troisième  décimale; 
dans  Tun  et  Tautre  cas,  elle  paraît  supérieure  aux  erreurs  d'expé- 
i^ence.  Ces  résultats  sont  contredits,  pour  le  quartz,  par  ceux  de 
Macé  de  Lépinay,  pour  la  tourmaline  par  ceux  de  Wùlfing  :  Tun  et 
l'autre  trouvent  que  la  loi  théorique  de  réfraction  est  vérifiée  aux 
erreurs  d'expérience  près  (jusqu'à  la  cinquième  décimale  de  Tindice). 
M.  Nakamura,  en  présence  de  ces  contradictions,  a  repris  la  ques- 
tion pour  la  tourmaline,  par  la  méthode  du  total  réfractomètre  d'Abbe. 
Les  mesures  étant  faites  avec  soin,  on  trouve  que  la  loi  théorique  est 
rigoureusement  vérifiée,  si  Ton  tient  compte  de  la  courbure  des  sur- 
faces étudiées.  En  vertu  de  cette  courbure,  les  angles  de  réflexion 
totale  semblent  varier  légèrement  avec  Tincidence,  et  on  peut  faire 
exactement  la  correction  correspondante.  Les  écarts  signalés  par 
Viola  disparaissent  alors  ;  pour  Téchantillon  étudié,  Tindice  ordi- 
naire de  la  tourmaline  a  été  trouvé  égal  à  1,63667  avec  une  incerti- 
tude inférieure  à  une  unité  du  dernier  ordre  décimal. 

Eugène  Bloch. 
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Ud  lapsus  de  rédaction  m'a  fait  dire  inexactement  dans  mon  dernier  article 
(p.  llOf  ligne  7,  de  ce  vol.)  que  «Famplitude  moyenne  de  la  période  diurne  de  la 
déclinaison  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  Téquateur  »,  alors  qu'il  s'agit 
en  réalité  de  Tamplitude  de  celte  période  diurne,  rajiportée  fictivement  à  une 
même  valeur  de  la  composante  horizontale  Le  sens  du  paragraphe  en  question 
doit  donc  être  rectifié  de  la  manière  suivante  : 

«  C'est  la  composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre  qui  maintient  Taî- 
«  guillc  de  déclinaison  dans  sa  position  normale.  Lorsque  l'aiguille  atteint  son 
«  élongation  diurne  çaaxima  8,  l'action  de  la  force  produisant  la  période  diurne 
c  est  équilibrée  par  H  sin  8,  c'est-à-dire  est  égale  à  cette  quantité.  Or  les  obser- 
«  vations  montrent  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  c'est-à-dire  lorsqu'on  com- 
€  pare  entre  elles  des  stations  de  même  déclinaison,  la  valeur  de  H  sin  8  diminue 
«  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Il  s'ensuit  que  Vagent  de  la  vanalhn 
«  diurne  doit  avoir  en  moyenne  sa  plus  grande  intensité  à  Véqu  ileur  ;  ce  qui  est 
€  bien  d'accord  avec  ce  que  faisait  prévoir  ma  théorie  :  l'insolation  ayant  en 
«  moyenne  son  intensité  maxima  dans  les  régions  équatoriales,  il  s'ensuit,  en 
«  e£fet,  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'intensité  des  courants  électriques  de 
«  l'atmosphère,  qui  produisent  la  période  diurne  de  l'aiguille  aimantée,  doit 
«  diminuer  quand  la  latitude  augmente...» 

Gh.  Nordm.^nk. 


BLONDLOT.   —  RAYONS  n  257 

BECHERCHES  SUR  LES  RATONS  n  ; 

Par  M.  R.  BLONDLOT('). 

{Suite.) 

Dispersion  et  longueur  d'onde  des  rayons  n.  —  Je  me  suis  servi 
pour  étudier  la  dispersion  et  les  longueurs  d'onde  des  rayons  n  de 
méthodes  toutes  pareilles  à  celles  que  Ton  emploie  pour  la  lumière. 
Afin  d'éviter  des  complications  qui  auraient  pu  résulter  de  Temmaga- 
sinement  des  rayons  n,  je  me  suis  servi  exclusivement  de  prismes 
et  de  lentille  en  aluminium,  substance  qui  n'emmagasine  pas  ces 
rayons. 

Voici  la  méthode  employée  pour  étudier  la  dispersion.  Les  rayons 
sont  produits  par  une  lampe  Nernst  renfermée  dans  une  lanterne  en 
tôle  percée  d'une  fenêtre  close  par  une  feuille  d'aluminium  ;  les  rayons 
émis  par  la  lampe  à  travers  cette  fenêtre  sont  tamisés  par  une 
planche  de  sapin  épaisse  de  2  centimètres,  une  seconde  feuille  d'alu- 
minium et  deux  feuilles  de  papier  noir,  afînd'éliminer  toute  radiation 
étrangère  aux  rayons  n;  devant  ces  écrans,  et  à  la  distance  de  14  cen- 
timètres du  filament  de  la  lampe,  est  disposé  un  grand  écran  de  car- 
ton mouillé,  dans  lequel  a  été  pratiquée  une  fente  de  5  millimètres 
de  largeur  sur  3«"",5  de  hauteur,  exactement  vis-à-vis  le  filament  de 
la  lampe  :  on  a  ainsi  un  faisceau  bien  défini  de  rayons  n  ;  ce  faisceau 
est  reçu  sur  un  prisme  d'aluminium  dont  l'angle  réfringent  est  de 
^7^  15'  et  dont  Tune  des  faces  eèt  disposée  normalement  au  faisceau 
incident. 

On  peut  alors  constater  que  de  l'autre  face  réfringente  du  prisme 
sortent  plusieurs  faisceaux  de  rayons  n  dispersé^  horizontalement  : 
à  cet  effet,  une  fente  de  1  millimètre  de  largeur  et  de  1  centimètre  de 
hauteur,  pratiquée  dans  une  feuille  de  carton,  est  remplie  de  sulfure 
de  calcium  rendu  phosphorescent;  en  déplaçant  cette  fente,  on 
détermine  sans  difficulté  la  position  des  faisceaux  dispersés,  et, 
connaissant  leurs  déviations,  on  en  déduit  leurs  indices  :  c'est  la 
méthode  de  Descartes.  J'ai  constaté  ainsi  l'existence  de  radiations  n 
dont  les  indices  sont  respectivement  1,04;  1,19;  i,29;  1,36;  1,40; 
1,48;  1,68;  1,85.  Dans  le  but  de  mesurer  avec  plus  d'exactitude  les 

(•)  Voir  ce  volume,  p.  5  et  p.  121. 
J.  de  Phfjs,,  *•  série,  t.  III.  (Avril  1904.^  17 
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deux  premiers  indices,  je  me  suis  servi  d'un  autre  prisme  en  alumi- 
nium, ayant  un  angle  de  60^  :  j'ai  retrouvé  pour  Tun  des  indices  la 
même  valeur  1,04,  et  pour  l'autre  1,15  au  lieu  de  1,19. 

Afin  de  contrôler  les  résultats  obtenus  au  moyen  du  prisme,  j'aî 
déterminé  les  indices  en  produisant,  au  moyen  d'une  lentille  d'alu- 
minium,  les  images  du  filament  de  la  lampe,  et  mesurant  leur  dis- 
tance à  la  lentille.  Cette  lentille,  plan-convexe,  a  un  rayon  de  cour- 
bure de  6''",63  et  une  ouverture  de  6*",8.  La  fente  de  l'écran  de 
carton  mouillé  est  élargie  de  manière  à  former  une  ouverture  circu* 
laire  de  6  centimètres  de  diamètre  ;  la  lentille  est  disposée  à  une 
distance  connue,  p  centimètres,  du  filament  incandescent,  et  ron< 
recherche,  à  Taide  du  sulfure  phosphorescent,  la  position  des  images^ 
conjuguées  du  filament.  Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  des 
indices  trouvés,  tant  à  Taide  des  prismes  qu'à  l'aide  de  la  lentille  l 


PrisiAé« 

de  60* 

Lentillét 

de  î^lj'  ^ 

P  =  40 

p  =30      "^ 

/)  -22 

1,85 

» 

1,86 

1,91 

1,91  . 

1,68 

» 

1,67 

1,66 

1,67 

i,4Ô 

» 

1,50 

1,49 

1,48 

1,40 

» 

1,42 

1,42 

1,43 

1,3Û 

» 

\  ,36 

1,36 

1,37 

1,20 

» 

1,31 

1,31 

w 

1,19 

1,45 

1,20 

)» 

» 

1,04 

1,04 

>» 

>j 

» 

Voici  encore  uiîe  vérification  de  ce's  résultats  :  si  Ton  adopte  pour 
le  quatrième  indice  la  valeur  moyenne  1,42,  on  calcule  que,  pour  un 
prisme  en  aluminium  de  60%  l'incidence  qui  donne  la  déviation  mini- 
mum est  45<>  19'  «t  que  cette  déviation  est  30<^  38'  ;  la  déviation  obser- 
vée a  été  31*»  10'.  Avec  la  même  incidence,  la  déviation  calculée  de 
la  radiation  dont  l'indice  est  1,5  est  37^  20';  la  déviation  observée 
a  été  36^  Avec  la  même  incidence,  la  déviation  calculée  de  la  radia- 
tion,  dont  l'indice  est   1,67,  est   57°  42';  la  déviation  observée    a 

été  56^30'. 

Je  passe  maintenant  à  la  détermination  des  longueurs  d'onde. 

A  l'aide  de  la  disposition  décrite  plus  haut  pour  étudier  la  disper- 
sion par  le  prisme  de  27^  15',  on  obtient  des  faisceaux  réfractée  dont 
chacun  est  sensiblement  homogène.  En  faisant  tomber  celui  de  ces 
faisceaux  que  l'on  se  propose  d'étudier  sur  un  second  écran  de  car- 


(' 
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ton  mouillé  percé  d'une  fente  ayant  1"'",5  de  largeur,  on  îsole  une 
portion  très  étroite  de  ce  faisceau. 
D*autre  part,  à  Talidade  mobile  d'un  goniomètre,  on  a  fixé  une 

feuille  d'aluminium  de  manière  que  son  plan  soit  normal  à  cette  ali- 

l 

dade  ;  dans  cette  feuille  est  pratiquée  une  fente  large  seulement  de  7^ 

15 

de  millimètre  et  garnie  de  sulfure  de  calcium  phosphorescent  ;  le 
goniomètre  est  disposé  de  façon  que  son  axe  soit  exactement  au- 
dessous  de  la  fente  du  second  carton  mouillé.  En  faisant  tourner 
Talidade,  on  repère  exactement  le  trajet  du  faisceau,  et  Ton  peut 
constater  qu'il  est  bien  unique  et  n'est  accompagné  d'aucun  faisceau 
latéral,  tel  que  pourrait  en  produire  éventuellement  la  diffraction 
dans  le  cas  de  grandes  longueurs  d'onde. 
On  place  alors  un  réseau  devant  la  fente  du  second  carton  mouillé 

par  exemple  un  réseau  de  Brunner  au  rjrjr  de  millimètre]  ;  si  main- 
tenant on  explore  le  faisceau  sortant  en  faisant  tourner  Talidade  qui 
porte  le  sulfure  phosphorescent,  on  constate  l'existence  d'un  système 
de  franges  de  diffraction,  tout  comme  avec  la  lumière  ;  seulement 
ces  franges  sont  beaucoup  plus  serrées  et  sont  sensiblement  équi- 
distantes  ;  cela  indique  déjà  que  les  rayons  n  ont  des  longueurs 
d'onde  beaucoup  plus  courtes  que  celles  des  radiations  lumineuses. 

L'écart  angulaire  des  franges  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la 
rotation  de  l'alidade  correspondant  au  passage  de  la  fente  phospho- 
rescente d'une  frange  brillante  à  la  suivante,  étant  un  très  petit 
angle»  on  le  détermine  par  la  méthode  de  réflexion,  à  l'aide  d'une 
règle  divisée  et  d'une  lunette,  un  miroir  plan  étant  collé  à  l'alidade. 
De  plus  on  mesure  non  pas  l'écart  de  deux  franges  consécutives, 
mais  celui  de  deux  franges  symétriques  d'un  ordre  élevé,  par 
exemple  de  la  dixième  frange  à  droite  et  de  la  dixième  frange  à 
gauche.  De  ces  mesures  d'angles  et  du  nombre  de  traits  du  réseau 
par  millimètre,  on  déduit  les  longueurs  d'onde  en  appliquant  la  for- 
mule connue. 

Chaque  longueur  d'onde  a  été  déterminée  par  trois  séries   de 
mesures  effectuées  avec  trois  réseaux  ayant  respectivement  200,  100 
et  50  traits  par  millimètre. 
Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  ces  mesures  : 
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Longueurs  d'onde 


Réseau  employé 


Indices 

1,04... 

i,19... 
i,4.... 
1 ,68 , . . 

1  ,oO . . • 


1 


au —de  millim. 

0»^,00813 

0  ,0093 
0  ,0117 
0  ,0146 
0.,0176 


1 


«u  rrr  de  millim. 

Ol*,00795 

0  ,0102 

)) 
» 
0  ,0171 


1 

au  rT  de  millim. 

Oï*,00839 
0  ,0106 

» 
0  ,0184 


Valeurs  probables 

déduites 
àes  précédentes 

0:^00815 

0  ,0099 
0  ,0117 
0  ,0146 
0  ,0J76 


Désireux  de  contrôler  ces  déterminations  par  l'emploi  d'une 
méthode  toute  différente,  j'ai  eu  recours  aux  anneaux  de  Newton. 
Ces  anneaux  étant  produits  en  lumière  jaune,  par  exemple,  si  Ton 
passe  d'un  anneau  sombre  au  suivant,  la  variation  de  relard  optique 
danslalame  d'air  est  d'une  longueurd'onde  du  jaune.  Si,  maintenant, 
avec  le  même  appareil  et  avec  la  même  incidence,  on  produit  des 
anneaux  au  moyen  des  rayons  n,  et  que  Ton  compte  le  nombre  de 
ces  anneaux  compris  dans  l'intervalle  de  deux  anneaux  sombres  en 
lumière  jaune,  on  aura  le  nombre  de  fois  qu'une  longueur  d'onde 
des  rayons  n  est  contenue  dans  la  longueur  d'onde  du  jaune.  Cette 
méthode,  appliquée  aux  rayons  d'indice  1,04,  a  donné  pour  longueur 
d'onde  0i*,0085  au  lieu  de  0i*,0081  trouvé  à  l'aide  de  réseaux,  et  pour 
l'indice  1,85  la  valeur  Oi*,017  au  lieu  de  OH',0176.  Bien  que  la  méthode 
des  anneaux  soit  inférieure  à  celle  des  réseaux,  à  cause  de  l'incerti- 
tude qui  règne  sur  la  position  exacte  des  anneaux  sombres  dans 
l'expérience  optique,  en  raison  de  la  nécessité  de  rendre  ces  anneaux 
extrêmement  larges,  la  concordance  des  nombres  obtenus  par  les 
deux  méthodes  constitue  un  contrôle  précieux. 

Dans  le  tableau  donné  plus  haut,  j'ai  laissé  subsister  toutes  les 
décimales  qui  se  sont  présentées  dans  le  calcul  des  nombres  déduits 
de  l'observation.  Bien  que  je  ne  puisse  indiquer  avec  certitude  le 
degré  d'approximation  des  résultats,  je  crois  cependant  que  les 
erreurs  relatives  n'atteignent  pas  4  0/0. 

Les  longueurs  d'onde  des  rayons  n  sont  beaucoup  plus  petites 
que  celles  de  la  lumière,  contrairement  à  ce  que  je  m'étais  figuré  un 
instant,  et  contrairement  aux  déterminations  que  M.  Sagnac  avait 
cru  pouvoir  tirer  de  la  situation  des  images  multiples  d'une  source 
par  une  lentille  de  quartz,  images  qu'il  attribuait  à  la  diffraction. 
J'avais  observé  précédemment  que,  tandis  que  le  mica  poli  laisse 
passer  les  rayons»,  le  mica  dépoli  les  arrête,  et  aussi  que,  tandis 
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que  le  verre  poli  les  réfléchit  régulièrement,  le  verre  dépoli  les 
diffuse  ;  ces  faits  indiquaient  déjà  que  les  rayons  n  ne  pouvaient  avoir 
de  grandes  longueurs  d'onde.  Quand  on  veut  étudier  la  transparence 
d'un  corps,  il  faut  avoir  soin  que  sa  surface  soit  bien  polie  :  c'est 
ainsi  que  j'avais  d'abord  classé  le  sel  gemme  parmi  les  substances 
opaques,  parce  que  l'échantillon  dont  je  me  servais,  ayant  été  scié 
dans  un  gros  bloc,  était  resté  dépoli  :  le  sel  gemme  est  en  réalité 
transparent. 

Les  radiations  de  longueur  d'onde  très  courte  découvertes  par 
M.  Schuman  sont  fortement  absorbées  par  Tair  ;  les  rayons  n  ne  le 
sont  pas  :  cela  implique  l'existence  de  bandes  d'absorption  entre  le 
spectre  ultra-violet  et  les  rayonsn.  La  longueur  d'onde  des  rayons  n 
augmente  avec  leur  indice,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les 
radiations  lumineuses. 

Si  l'augmentation  de  l'éclat  d'une  petite  source  lumineuse  par 
l'action  des  rayons  n  doit  être  attribuée  à  une  transformation  de  ces 
radiations  en  radiations  lumineuses,  cette  transformation  est  conforme 
à  la  loi  de  Stokes. 

Enregistrement^  au  moyen  de  la  photographie,  de  V action  produite 
par  les  rayons  n  sur  une  peiite  étincelle  électrique.  -^  Bien  que  les 
rayons  n  ne  produisent  pas  eux-mêmes  d'action  photographique,  il 
est  néanmoins  possible  d'utiliser  la  photographie  pour  déceler  leur 
présence  et  pour  étudier  leurs  actions.  On  y  parvient,  comme  je  l'ai 
indiqué  dès  le  il  mai  1903,  en  faisant  agir  pendant  un  temps  déter^ 
miné  une  petite  source  lumineuse  sur  une  plaque  sensible,  tandis 
que  cette  source  est  soumise  à  l'action  des  rayons  n,  puis  répétant 
l'expérience  pendant  le  même  temps  et  dans  des  conditions  identiques, 
à  cela  près  que  les  rayons  n  sont  supprimés  :  l'impression  produite 
est  notablement  plus  intense  dans  le  premier  casque  dans  le  second. 
Comme  exemple  de  l'application  de  cette  méthode,  j'ai  donné  à  cette 
époque  deux  photogravures  dont  la  comparaison  montre  que  l'eau,* 
même  en  couche  très  mince,  arrête  les  rayons  n  issus  d'un  bec 
Auer(*).  Depuis,  j'ai  étendu  ces  expériences  à  l'enregistrement  des 
actions  produites  par  des  rayons  n  d'origines  diverses,  et  je  l'ai 
perfectionne  comme  je  vais  l'exposer. 

Une  petite  étincelle  électrique  est  la  source  lumineuse  sensible  la 
plus  appropriée  à  ce  genre  de  recherches  :  d'une  part,  en  effet,  elle 

.     (i)  Voir  Comptes  Rendus,  t.  GXXXVI,  p.  1227. 
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est  très  actinique,  et,  d'autre  part,  on  peat  la  maintenir,  aussi  long- 
temps qu*il  est  nécessaire,  à  la  même  intensité.  Bien  qu'il  soit  impos- 
sible d'obtenir  une  invariabilité  absolue  dans  Téclat  de  Fétincelle, 
comme  ces  petites  variations  se  produisent  d'une  manière  non  systé- 
matique, leur  influence  doit  disparaître  dans  l'impression  totale 
reçue  par  la  plaque  au  bout  d'un  temps  de  pose  même  fort  court  ; 
j'ai  pu  d'ailleurs  éliminer  d'une  manière  plus  complète  encore  cette 
cause  de  perturbation  par  un  croisement  réitéré  des  expériences, 
ainsi  que  je  vais  l'expliquer. 


t«' 


-1) 

FiG.  !. 


B 


La  fig,  i  ci-jointe  représente  une  coupe  horizontale  de  l'appareil 
employé,  AB  est  la  plaque  photographique  ayant  13  centimètres  de 
largeur,  E  est  l'étincelle,  renfermée  dans  une  boite  de  carton  FGHI 
ouverte  seulement  du  côté  de  la  plaque  et  ne  permettant  à  1  étincelle 
d'agir  que  sur  la  moitié  OB  de  celle-ci  ;  CD  est  un  écran  en  plomb 
revêtu  de  papier  mouillé  et  solidaire  du  châssis  qui  contient  la  plaque. 
Les  rayons  n,  provenant  d'une  source  quelconque,  forment  un  faisceau 
ayant  la  direction  et  le  sens  NN'.  Les  choses  étant  ainsi  disposées, 
'les  rayons  n  sont  arrêtés  par  l'écran  'CD  ;  l'étincelle,  pendant  qu'elle 
impressionne  la  moitié  OB  de  la  plaque,  est  à  l'abri  des  rayons  n. 

Maintenant,  donnons  au  chÂssis  contenant  la  plaque  une  translation 
vers  la  droite  égale  à  la  moitié  de  sa  largeur  {fig,  2)  ;  la  moitié  AO 
de  la  plaque  prend  ainsi  la  place  qu'occupait  la  moitié  OB,  et  cette 
fois,  récran  CD,  emporté  par  le  châssis  dans  la  translation,  n'est 
plus  interposé  sur  le  trajet  des  rayons  n  ;  la  moitié  AO  de  la  plaque 
reçoit  donc  l'action  de  l'étincelle  soumise  aux  rayons  n. 

Cela  posé,  voici  l'expérience  :  maintenons  d'abord  la  plaque  dans 
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la  première  des  positions  indiquées  ci-dessus  pendant  5  secondes, 
puis  dans  la  seconde  position,  également  pendant  5  secondes  ;  rame- 
nons-la à  la  première  position,  et  recommençons  un  certain  nombre 
<le  fois  la  double  opération  qui  vient  d'être  décrite...  Au  bout  d'un 
iemps  égal  à  un  multiple  pair  de  5  secondes,  par  exemple  au  bout 
de  100  secondes,  chacune  des  moitiés  de  la  plaque  aura  posé  ;  pendant 
que  AO  posait,  il  y  avait  des  rayons  n,  et,  pendant  que  OB  posait, 
il  n'y  en  avait  pas. 


FiG.  2. 


B 


Grâce  à  un  agencement  de  guides  et  de  butoirs,  la  manœuvre  de 
va-et-vient  du  châssis  peut  être  exécutée  avec  une  sûreté  et  une  régu- 
larité parfaites,  malgré  Tobscurité  ;  un  métronome  sert  à  en  régler 
le  rythme. 

L'étincelle  a  été  produite  par  une  petite  bobine  d'induction,  dite 
appareil  à  chariot  de  du  Bois-Reymond  ;  elle  éclate  entre  deux  pointes 
mousses  de  platine  iridié,  soigneusement  travaillées  et  polies  ;  ces 
pointes  sont  fixées  aux  deux  branches  d'une  pince  en  bois  que  l'élas- 
ticité tend  à  fermer  et  qu'une  vis  micrométrique  permet  d'écarter. 
A  une  distance  d'environ  2  centimètres  de  l'étincelle,  et  faisant  face 
Â  la  plaque,  est  fixée  une  lame  de  verre  dépoli  ;  comme  je  l'ai  indi- 
qué précédemment,  la  lumière  de  Tétincelle  produit  sur  ce  verre 
dépoli  une  tache  éclairée  étendue,  beaucoup  plus  facile  à  observer 
que  l'étincelle  nue,  et  donnant  sur  la  plaque  photographique  des 
impressions  d'une  forme  plus  régulière.  Le  réglage  de  l'étincelle  est 
la  partie  délicate  de  l'expérience.  Il  faut  d'abord  régler  le  courant 
induit,  en  modifiant,  d'une  part  le  courant  inducteur,  et  d'autre  part 
la  position  de  la  bobine  induite,  jusqu'à  ce  que  l'étincelle  soit  très 
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iaîble  ;  on  lave  les  pointes  à  Talcool,  puis  oa  fait  passer  entre  elles 
une  feuille  de  papier  sec,  pour  les  essuyer  et  repolir  leur  surface  ; 
on  agit  ensuite  sur  la  vis  de  la  pince  de  manière  à  rendre  TétinceUe 
aussi  courte  que  possible,  sans  que  toutefois  les  pointes  risquent  de  se 
touclier  au  moindre  ébranlement  fortuit,  ce  qui  la  fait  disparaître  par 
intermittences. 

'  Par  des  tâtonnements  méthodiques,  qui  demandent  parfois  beaucoup 
de  temps  et  de  patience,  on  parvient  à  obtenir  une  étincelle  à  la  fois 
régulière  et  extrêmement  faible  ;  elle  est  alors  sensible  à  Faction  des 
rayons  n  :  si  Ton  dirige  sur  elle  un  faisceau  de  ces  radiations, 
provenant  d'une  source  quelconque,  on  voit  la  tache  du  verre  dépoli 
augmenter  d^éclat  et  d'étendue  ;  en  même  temps  que  sa  partie  cen- 
trale devient  plus  lumineuse,  elle  s'entoure  d'une  sorte  d'auréole. 
On  peut  alors  procéder  à  l'expérience  photographique.  J'ai  fait 
environ  quarante  de  ces  expériences,  en  employant  tour  à  tour  pour 
produire  les  rayons  n  une  lampe  Nernst,  du  bois  comprimé,  de  l'acier 
trempé,  des  larmes  bataviques,  etc.  ;  je  les  ai  variées  de  différentes 
manières,  par  exemple  en  changeant  le  côté  CD,  en  prenant  un 
écran  de  zinc  transparent  pour  les  rayons  n,  etc.  Plusieurs  physi- 
ciens éminents,  qui  ont  bien  voulu  visiter  mon  laboratoire,  en  ont 
été  témoins.  Sur  cette  quarantaine  d'expériences,  il  y  a  eu  un  insuccès: 
les  rayons  »  étaient  produits  par  une  lampe  Nernst,  et,  au  lieu  des 
impressions  inégales  attendues,  on  obtint  deux  images  sensiblement 
égales  ;  je  crois  qu«  cet  insuccès,  unique  du  reste,  doit  être  attribué 
à  un  réglage  insuffisant  de  l'étincelle,  laquelle,  sans  doute,  n'était 
pas  sensible.  La  flg*  3  donne  une  reproduction,  par  la  photogravure, 
dés  épreuves  obtenues  avec  des  rayons  ^i  produits  par  une  lampe 
Nernst. 

La  fig.  A  donne  de  même  le  résultat  d'une  expérience  avec  des 
rayons  n  produits  par  deux  grosses  limes. 

Bien  que  les  photogravures  soient  loin  de  rendre  d'une  façon  satis^ 
faisante  l'aspect  des  clichés  originaux,  elles  montrent  néanmoins  Tin- 
tlueâce  des  rayons  n  sur  l'impression  photographique. 

Je  doniie  encore  {fiç.  5)  la  reproduction  de  photographies  montrant 
que  les  rayons  n  issus  d'un  tube  de  Crookes  sont  polarisés. 

Ces  photographies  datent  du  mois  d'avril  1903  ;  on  n'a  pas  employé 
pour  les  exécuter  la  méthode  du  croisement  réitéré  des  poses,  laquelle 
s'appliquerait  difficilement  à  ce  ca&;  mais  les  expériences  ont  été 
répétées  un  très  grand  nombre  de  fois  avec  les  précautions  les  plus 
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minutîeases,  et  la  constance  des  résultats  en  garantit  absolument 
la  valeur. 

D'après  ma  communication  du  11  mai  1903,  et  d'après  ce  qui  pré> 
cëde,  on  voit  que,  dès  le  début  de  mes  recherches  sur  les  rayons  n, 
j'étais  parvenu  à  enregistrer  leur  action  sur  Tétincelle  par  une  méthode 
objective. 

Sur  une  nouvelle  espèce  de  rayons  n.  —  Des  observations  faites  au 
cours  d'une  expérience  très  complexe,  et  dont  je  dois  la  communi- 
cation à  M.  le  D'Th.  Guilloz,  m'amenèrent  à  soupçonner  qu'il  devait 
exister  une  variélé  de  rayons  N  qui,  au  lieu  d'augmenter  l'éclat  d'une 
source  lumineuse  faible,  diminueraient  au  contraire  cet  éclat.  J'en- 
trepris de  rechercher  des  rayons  de  cette  nature  parmi  ceux  qu'émet 
ane  lampe  Nernst.  Lorsque,  antérieurement,  j'avais  étudié  le  spectre 
de  cette  émission  dispersée  par  un  prisme  d'aluminium,  je  n'avais  pas 
rencontré  de  telles  radiations  ;  je  pensai,  en  conséquence,  qu'il  y  avait 
lieu  d  étudier  de  nouveau,  plus  minutieusement  encore,  la  région  très 
pea  déviée  du  spectre.  En  explorant  cette  région  à  l'aide  d'une  fente 
étroite  garnie  de  sulfure  de  calcium  phosphorescent,  je  constatai  sans 
difficulté  que,  dans  certains  azimuts,  l'éclat  de  la  fente  diminuait 
sous  l'action  des  rayons  et  augmentait  au  contraire  quand  on  les 
interceptait  à  Taide  d'un  écran  mouillé  :  c'était  bien  les  radiations 
cherchées  ;  je  les  appellerai  rayons  n^ . 

Le  prisme  en  aluminium  de  !^7®  1  .V  dont  je  m'étais  servi  antérieu- 
rement suffît  déjà  pour  ces  expériences;  toutefois,  afin  d'augmenter 
la  dispersion,  j'ai  employé  un  prisme  en  aluminium  de  60^,  puis 
un  autre  de  90^.  A  laide  de  ce  dernier,  j'ai  étudié  avec  grand  soin  la 
région  très  peu  déviée  du  spectre  :  le  prisme  était  orienté  de  manière 
que  Tangle  d*incidence  fût  de  20®  ;  pour  chaque  radiation,  l'on  mesu- 
rait la  déviation  et  l'on  en    déduisait  Tindice;  puis  on  déterminait 

i 
la  longueur  d'onde  à  l'aide  d*un  réseau  de  Brunner  au  r^  de  niilli- 

mètre,  par  le  procédé  que ,  j'ai  décrit  précédemment.  Le  tableau 
suivant  donne  les  nombres  résultant  de  cette  étude,  lesquels  ont  servi 
à  construire  le  diagramme  ci-joint,  où  Ton  a  pris  pour  abscisses  les 
longueurs  d'onde,  et  pour  ordonnées  les  indices  diminués  de  l'unité.- 
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5stnre  des  nyoot  Indîees  Lon^eura  d*oad« 

fil 1,004  0,003 

n 1,0064  0,0048 

ni 1,0096  0,0056 

n i,OH  0,0067 

ni 1.0125  0,0074 

n 1,029  0,0083 

n 1,041  0,0081 

Chacune  des  divisions  marquées  sar  Taxe  des  abscisses  correspond 
à  Of^,001,  et  chacune  des  divisions  marquées  sur  Taxe  des  ordon- 
nées correspond  à  un  excès  de  Tindice  sur  Tunité  égal  à  0,01. 
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Malgré  tout  le  soim  avec  lequel  les  expériences  ont  été  exécutées, 
les  déviations  sont  si  petites  et,  par  conséquent,  les  indices  si  voisins 
de  l'unité  que  le  tableau  et  le  diagramme  ne  peuvent  être  regardés 
que  comme  une  première  indication  sur  Tallure  delà  dispersion  dans 
la  portion  très  peu  déviée  du  spectre.  Une  conséquence  impor- 
tante résulte  de  ces  mesures  :  c'est  que  les  points  correspondant 
aux  rayons  n^  et  les  points  correspondant  au  rayon  n  se  placent 
sur  une  même  courbe,  aux  erreurs  d'expériences  près.  L'étude  de 
radiations  moins  réfrangibles  encore  que  celles  auxquelles  je  me 
suis  arrêté  m'a  semblé  actuellement  impraticable.  Afin  d'évit«r 
la  confusion,  j'ai  été  obligé  d'employer  une  très  grande  échelle  pour 
les  ordonnées  ;  c'est  pourquoi  je  n'ai  pu  porter  sur  le  diagramme  les 
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résultats  de  mes  mesures  antérieures  concernant  les  rayons  n  plus 
réfrangibles(^);  ces  résultats  donnent  des  points  situés  sur  une 
branche  de  courbe  partant  du  point  le  plus  élevé  du  diagramme 
vers  la  droite  pour  s'élever  presque  verticalei|[ient  avec  une  faible 
inclinaison  dirigée  de  bas  en  haut  et  de  gauche  à  droite  et  une  légère 
convexité  tournée  vers  le  haut. 

Certaines  sources  semblent  émettre  exclusivement  des  rayons  n^, 
ou  du  moins  ceux-ci  dominentdans  leur  émission  :  c'est  ce  qui  a  lieu 
pour  les  fils  de  cuivre,  d'argent  et  de  platine  étiré.  M.  Bichat  a 
constaté  que  Téther  élhyltque  amené  à  Tétat  d'extension  forcée  par 
le  procédé  découvert  par  M.  Berthelot  émet  des  rayons  n^  ;  lorsque 
cet  état  contraint  prend  (in,  soit  spontanément,  soit  sous  l'action 
d'un  léger  choc,  l'émission  des  rayons  n^  disparait  instantanément. 

Les  rayons  n^  s'emmaganisent  comme  les  rayons  n  :  il  suffit, 
par  exemple,  d'approcher  un  morceau  de  quartz  d'un  fil  de  cuivre 
tendu  pour  que  le  quartz  émette  ensuite  pendant  quelque  temps 
des  rayons  n|. 

Particularités  que  présente  r action  exercée  par  les  rayons,  n  sur 
une  surface  faiblement  éclairée.  —  Soit  un  écran  phosphorescent,  ou, 
plus  généralement,  une  surface  faiblement  éclairée.  Si  l'on  regarde 
cette  surface  normalement  y  on  constate  que  l'action  des  rayons  n  la 
rend  plus  lumineuse;  mais  si,  au  contraire,  on  la  regarde  très 
obliquement,  presque  tangentiellement^  on  constate  que  l'action  des 
rayons  n  la  rend  moins  lumineuse  :  autrement  dit,  l'action  des  rayons  n 
augmente  la  quantité  de  lumière  émise  normalement,  tandis  qu'elle 
diminue  la  quantité  de  lumière  émise  très  obliquement.  Si  l'on 
regarde  dans  une  direction  intermédiaire,  on  ne  voit  aucun  effet 
appréciable;  c'est  ce  qui  explique  ce  fait,  constaté  dans  toutes  les 
expériences  sur  les  rayons  n,  que  seul  l'observateur  placé  exacte- 
ment en  face  de  l'écran  sensible  aperçoit  l'effet  de  ces  rayons.  Cela 
montre  aussi  combien  il  serait  illusoire  de  chercher  à  rendre  un 
auditoire  témoin  de  ces  expériences  :  les  effets  perçus  par  les 
différentes  personnes,  dépendant  de  leurs  positions  par  rapport  à 
l'écran,  seraient  forcément  contradictoires  ou  insensibles. 

Les  rayons  que  j'ai  appelés  rayons  n^  ont  une  action  inverse  en 
tout  de  celle  des  rayons  n  :  ils  diminuent  la  lumière  émise  norma- 
lement et  augmentent  la  lumière  émise  tangentiellement. 

(1)  Comptes  Rendus,  loc,  cit. 
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M.  Macé  de  Lépinay  a  trouvé  que  les  vibrations  sonores  augr 
mentent  Téclat  d*un  écran  phosphorescent  pour  un  observateur  qui 
le  regarde  normalement  (*);  j'ai  constaté  que,  si  Ton  regarde  tan- 
gentiellement  Técran,  on  voit  au  contraire  la  phosphorescence 
diminuer  par  Faction  des  vibrations  sonores.  Les  actions  d'un  champ 
magnétique  et  d'une  force  électromotrice  sur  une  surface  faible- 
ment lumineuse,  qui  ont  été  découvertes  par  M.  C.  Gutton(^),  pré^ 
sentent  les  mômes  particularités. 

En  résumé,  dans  toutes  les  actions  mentionnées  ci-dessus,  la 
modification  éprouvée  par  rémission  lumineuse  consiste  en  un 
changement  de  sa  distribution  suivant  les  différentes  directions  com- 
prises entre  la  normale  et  le  plan  tangent  à  la  surface  éclairante. 


PROPRIÉTÉS  ÉLASTIQUES  DES  ACIERS  AU  NICKEL  ; 
Par  M.  Ch.-Ed.  GUILLAUME  (»), 

Les  anomalies  découvertes  dans  Tétude  des  changements  de  vo- 
lume des  aciers  au  nickel  ne  sont  point  isolées  ;  elles  sont,  comme  je 
Tai  indiqué  à  maintes  reprises,  Tune  des  manifestations  de  transfor- 
mations moléculaires  intimes  et  profondes  que  subissent  ces  alliages, 
et  qui  se  révèlent  par  une  allure  particulièredu  changement  de  toutes 
leurs  propriétés. 

J'ai  montré,  dans  une  {>récédente  communication  (*),  que  le 
module  d'élasticité  des  aciers  au  nickel  est  en  général  inférieur  à 
celui  de  ses  constituants  principaux^  et  descend  même,  dans  la 
région  des  alliages  peu  dilatables,  aux  trois  quarts  environ  du  module 
moyen  du  fer  et  du  nickel.  De  plus,  dans  le  passage  d*un  alliage 
irréversible  de  Tétat  non  magnétique  à  l'état  magnétique,  le  module 
s'abaisse  d'un  dixième  environ,  bien  que  la  limite  élastique  se  relève 
dans  une  très  forte  proportion. 

Cette  dernière  constatation  pouvait    faire  pressentir  le  sens   de 


(»)  Comptes  Rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  77;  11  janvier  1904. 
("4  Comptes  Rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  268;  1"  février  1904. 
{^)  Commuaicatioa  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  4  dé- 
cembre 1903. 
(*}  Séance  du  2  juillet  1897. 
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Tanomalie  d'élasticité  dans  les  aciers  au  nickel  réversibles,  dont  une 
-étude  expérimentale  pouvait  seule  donner  le  détail.  J'ai  entrepris 
cette  étude  en  commun  avec  M.  P.  Perret,  àlasuite  de  la  découverte, 
faite  simultanément  par  cet  habile  horloger  et  par  M.  Thury,  d'une 
variation  positive  du  module  de  Tacier-nickel  peu  dilatable  ou  alliage 
t'nvtf  r,  à  mesure  de  l'élévation  de  la  température. 

hdéthode,  —  La  méthode  employée  dans  nos  recherches  consistait 
à  observer  la  marche  d'un  chronomètre  muni  d'un  ressort-spiral  de 
Talliage  à  étudier,  et  à  déduire  les  changements  cherchés  du  mo- 
dule des  marches  à  diverses  températures. 

La  théorie  de  l'expérience  est  simple  :  considérons  un  balancier 
dont  le  moment  d'inertie  est  I,  actionné  par  un  spiral  de  moment 
élastique  M  et  de  longueur  L.  La  durée  de  la  demi-oscillation  du 
balancier  est  donnée  par  : 


==# 


Le   moment  élastique  du  spiral  est  égal   au  produit  du  module 
d'élasticité  E  de  la  matière  qui  le  constitue  par  le  moment  d'inertie 

1 

minimum  de  sa  section  dans  le  sens  de  la  flexion,  c'est-à-dire  -rz  e^h, 

12 

Soient  a  et  p  respectivement  les  coeflicients  de  dilatation  du  spiral 

et  du  balancier,  y  le  coefficient  de  variation  du  module  d'élasticité  du 

spiral.  La  durée  de  l'oscillation  à  la  température  6,  en  fonction  de 

la  durée  à  0^,  est  donnée  approximativement  par  : 

T.=  Tojl  +  (-|«  +  ?-|T)e|. 

Cette  expression  nous  montre,  contrairement  à  une  opinion  très 
répandue,  que  la  dilatation  du  spiral  ferait  avancer  la  montre,  si  ^ 
elle  était  seule  en  jeu.  D'ailleurs  le  coeflicient  y  est  très  supérieur  à 
a  et  ô,  etsonaction*  est  prépondérante.  Comme  ce  coeflicient  est  néga- 
tif dans  les  métaux  usuels,  le  terme  correspondant  de  la  formule 
est  positif,  et  son  action  est  un  retard  de  la  montre  au  chaud;  dans 
la  combinaison,  très  fréquente  dans  les  montres  ordinaires,  d'un  spi- 
ral d'acier  avec  un  balancier  de  laiton,  les  termes  de  dilatation 
s'annulent  sensiblement,  et  le  terme  dépendant  de  la  variation  de 
l'élasticité  subsiste  seul  pratiquement. 

Si  Ton  veut  faire  servir  des  expériences  de  chronométrie  à  la 
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mesure  de  y,  il  suffira  de  déterminer  une  série  de  valeurs  corréla- 
tives de  T  et  0,  et  d'introduire  dans  les  résultats  de  petites  correc- 
tions pour  tenir  compte  de  Teffet  des  termes  relatifs  à  la  dilatation. 

Expériences  et  résultais,  —  La  méthode  employée  dans  cette 
recherche  présente,  sur  les  procédés  classiques  d'étude  desmodules^ 
l'avantage  de  totaliser  les  actions  sur  un  intervalle  de  temps  que  Ton 
peut  prolonger  à  volonté,  et  de  permettre  d'opérer  dans  un  espace 
extrêmement  resti*eint,  aisé  à  maintenir  à  une  température  cons- 
tante et  uniforme  ;  mais  elle  offre  aussi  un  inconvénient,  qui  est  de 
limiter  la  recherche  à  l'intervalle  de  température  dans  lequel  la 
marche  d*un  chronomètre  n'est  pas  modifiée  d^une  façon  appréciable 
par  le  desséchage  ou  l'épaissiseement  des  huiles. 

En  général,  et  pour  tous  les  alliages  dont  la  variation  est  sensi- 
blement linéaire  aux  températures  ordinaires,  nos  expériences  ont 
été  limitées  àO^  et  30^  environ  ;  ces  limites  n'ont  été  dépassées  d'une 
quinzaine  de  degrés  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  que  pour  des 
alliages  à  changement  rapide  de  y,  de  manière  ^  caractériser  plus 
complètement  la  forme  de  la  courbe  de  variation. 

Comme  on  le  verra  dans  un  instant,  les  conclusions  tirées  de  cette 
élude  peuvent  cependant  être  généralisées,  et  Ton  est  conduit  a  les 
appliquer  à  un  intervalle  de  température  bien  supérieur  à  celui  des 
mesures,  grâce  à  une  propriété  particulière  des  aciers  au  nickel,  qui 
est  l'existence  d'une  sorte  de  loi  approchée  des  états  correspon- 
dants, dont  j'ai  indiqué  la  nature  dans  des  communications  pré- 
cédentes. 

Les  résultats  fournis  par  l'expérience  ont  un  caractère  bien  dif- 
férent, suivant  les  alliages  auxquels  ils  se  rapportent,  ou  plutôt 
suivant  l'état  auquel  se  trouvent  ces  alliages.  Loin  du  début  de  la 
transformation  magnétique,  les  variations  sont  approximativement 
linéaires  ;  y  a  une  valeur  à  peu  près  constante  et  relativement  élevée, 
les  variations  de  marche  de  la  montre  aux  diverses  températures 
sont  notables,  et,  comme  elles  s'écartent  peu  de  ht  proportionnalité 
à  la  température,  la  défaut  de  la  proportionnalité'  ne  pourrait 
être  mis  en  évidence  que  p«r  des  expériences  très  précises  sur 
un  intervalle  de  température  étendu;  au  contraire,  au  voisinage 
du  début  ou  de  la  fin  de  la  transformation  magnétique,  la  valeur 
absolue  de  y  est  faible,  mais  sa  variation  avec  la  température  est 
considérable  ;  les  termes  progressant  suivant  les  puissances  dé  la 
température  supérieures  à  la  première  sont  importants,  et  produisent, 
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dans  un  intervalle  de  température  restreint,  un  renversement  du 
signe  de  y,  qui  passe  par  un  maximum  ou  un  minimum  dans  Tinter- 
valle  accessible  à  Fexpérience  directe. 

Le  tablean  ci-dessous  résume  no&  expériences;  la  colonne  E^^ 
reproduit  les  valeursdu  module  à 0^  que  j*ai  antérieurement  publiées; 
elles  sont  exprimées  en  tonnes  :  mm^  ;  les  deux  suivantes  con- 
tiennent les  coefficients  a  et  b  de  la  formule  : 

donnant  la  valeur  du  module  £  à  la  température  6  en  fonction  du 
module  à  0^. 


Teneor 

CoefÛcjeDts  élastiques 

en  niektl  0  '0 

Eo 

a.  106 

6.10« 

22 

19,67 

—  394 

» 

26,2 

18,50 

51 

-,  0,9b 

27,9 

18,06 

4-  104 

-  1,72 

30,4 

15,96 

+  389 

» 

35,0 

15,04 

+  464 

» 

44,5 

16,40 

—    44 

+  0,62 

Si  Ton  construit  les  courbes  représentatives  de  ces  fonctions,  on 
voit  aisément  que,  aux  températures  ordinaires,  le  module  passe  par 
un  maximum  pour  les  alliages  dont  la  teneur  est  peu  éloignée  de 
29  0/0  de  nickel,  et  par  un  minimum  pour  les  alliages  à  45  0/0  envi- 
ron. Entre  ces  teneurs,  la  variation  du  module  est  positive,  c'est- 
à-dire  de  sens  contraire  à  celui  de  la  variation  de  tous  les  métaux 
ou  alliages  étudiés  jusqu'ici. 

Ge'îîéralisation,  —  L'application  de  la  règle  approximative  des 
états  correspondants  permet,  comme  il  vient  d'être  dit,  de  donner 
à  ces  résultats  une  plus  grande  généralité. 

Si  Yom  considère  une  série  d'aciers  au  nickel  dans  une  région  de 
teneurs  modérément  étendue,  on  remarque  que  le  passage  de  ces 
alliages  de  l'état  non  magnétique  à  l'état  magnétique  par  le  fait  du 
refroidissement  produit  des  changements  analogues,  et  que  les  pro- 
priétés de  l'un  quelconque  d'entre  eux  dépendent  essentiellement 
de  Tintervalle  de  température  franchi  en  descendant  depuis  la  pre- 
mière apparition  du  magnétisme.  En  d'autres  termes,  si,  au  lieu  de 
conserver,  pour  tous  les  alliages,  un  même  système  de  coordonnées, 
on  déplace  le  zéro  des  températures  de  manière  à  le  maintenir  à  une 
distance  constante  de  la  température  de  première  apparition  du  ma- 
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gnétisme,  on  obtient,  pour  toas  les  alliages  considérés,  des  courbes 
représentatives  qui  se  superposent  approximativement. 

Cette  remarque  va  nous  permettre  de  tracer  la  courbe  complète  de 
variation  du  module  pour  Tuivquelconque  de  ces  alliages.  En  se  re- 
portant aux  résultats  antérieurement  publiés  (*),  on  voit  en  effet  que 
la  première  indication  d'une  anomalie  d'élasticité  accompagne  la 
première  apparition  du  magnétisme  au  refroidissement.  Le  module, 
qui  avait  augmenté  jusque-là  en  même  temps  que  la  tempéra- 
ture, passe  par  un  maximum,  puis .  s'abaisse  de  plus  en  plus 
(alliages  à  29  0/0  de  nickel  environ).  Élevant  la  teneur,  nous 
rencontrons  des  alliages  qui,  à  la  température  ordinaire,  pos- 
sèdent une  forte  variation  positive  du  module  à  température  ascen- 
dante (alliages  de  30  à  iOO/0).  Enfin,  vers  les  teneurs  plus  fortes, 
nous  trouvons  le  deuxième  changement  de  signe  du  coefficient  de 
variation  au  delà  duquel  les  alliages  rentrent  de  nouveau  dans  la 
règle  générale. 
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Mettant  bout  à  bout  dans  un  même  alliage  et  pour  des  températures 
diverses  cette  série  de  propriétés  d'alliages  différents  à  une  même 
température,  comme  la  règle  des  états  correspondants  nous  autorise 
à  le  faire,  nous  tracerons  la  courbe  (fig.  i)  de  la  variation  du  module 
d'un  alliage  réversible  quelconque  en  fonction  de  la  température. 

Les  teneurs  auxquelles  le  maximum  et  le  minimum  ont  été  trouvés 
aux  températures  ordinaires,  rapprochées  des  indications   précé- 

(i)  Les  températures  auxquelles  disparaissent  les  propriétés  magnétiques  dans 
les  alliages  réversibles  sont*  données  en  Tonction  de  la  teneur  en  nickel  en  cen- 
tièmes par  la  formule  : 

6  --  34,1  (n  —  26,7)  —  0,80  («  —  26,7)2, 

comme  je  lai  indiqué  dans  une  précédente  note. 
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<leininent  données  pour  les  températures  de  l'apparition  du  magné- 
iisme  pour  les  diverses  teneurs,  nous  montrent  que,  pour  les  alliages 
•étudiés,  l'écart  de  température  entre  le  maximum  et  le  minimum 
■est  d'environ  300  degrés;  en  dehors  de  cet  intervalle,  la  variation  est 
4e  sens  normal;  dans  cet  intervalle,  elle  est  anormale. 


APPUCiTIOHS  DBS  ACIERS  AU  mCKEL  A  LA  GHROHOMfiTBIB  ; 

Par  M.  Ch.-Éd.  GUILLAUME (»). 

Les  propriétés  particulières  des  aciers  au  nickel  ont  permis 
xl'apporter,  dans  le  réglage  des  appareils  destinés  à  la  mesure  du 
temps,  des  perfectionnements  de  trois  ordres  distincts,  que  je  mQ 
propose  de  passer  rapidement  en  revue.  La  première  de  ces  appli- 
cations se  rapporte  au  pendule  des  horloges,  la  seconde  au  spiral 
des  montres  ordinaires,  Id  troisième  enfin  au  balancier  compensa- 
teur des  chronomètres  de  précision. 

Le  pendule.  —  La  compensation  des  pendules,  soit  par  le  procédé 
classique  du  gril,  soit  par  la  dilatation  ascendante  du  mercure,  est 
trop  connue  pour  qu'il  soit  utile  d'y  insister.  La  simplification  tout  à 
fait  remarquable  que  comporte  ce  problème  par  l'emploi  d'une  tige 
possédant  une  dilatation  très  faible  est  aussi  d'une  évidence  telle 
qu'il  ne  me  paraît  pas  nécessaire  de  donner  ici  la  description  des 
quelques  dispositifs,  en  nombre  très  restreint,  que  Ton  peut  imaginer 
pour  en  réaliser  l'application. 

Il  me  suffira  de  dire  que,  lorsque  la  tige  d'acier-nickel  du  pendule 
a  été  convenablement  traitée,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  a  subi  un  étu- 
yage  systématique  destiné  à  précipiter  les  transformations  qui  ne  se 
produiraient  à  la  température  ambiante  qu'avec  une  extrême  lenteur, 
sa  stabilité  est  bien  suffisante  pour  que  son  emploi  ne  donne  lieu  à 
aucune  crainte  pour  la  sécurité  de  la  mesure  du  temps,  même  s'il 
s'agit  des  meilleures  horloges  des  observatoires.  La  marche  de  l'hor- 
loge variera,  il  est  vrai,  dans  le  cours  du  temps,  mais  d'une  façon 
très  régulière  et  d'une  quantité  très  petite  qu'indiqueront  constam- 
ment des  observations  astronomiques.  . 

('}  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Pliysique  :  Séance  du  3  juil- 
let 1903. 

/.  de  Phy$,y  4*  série,  t.  III.  (Avril  1904.)  18 
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Le  mode  d'emploi  de  Tinvar  dans  la  construction  du  pendule  dé- 
pendra d'ailleurs  du  degré  de  perfection  que  Ton  voudra  réaliser 
dans  la  compensation.  Des  expériences  très  nombreuses  ont  montré 
que,  dans  des  coulées  bien  faites,  les  différences  de  dilatabilité  des 
tiges  semblablement  traitées  sont  de  l'ordre  du  dix-millionième,  alors 
que,  entre  les  diverses  coulées  sortant  d'une  même  usine,  les  diver- 
gences peuvent  atteindre  le  millionième.  Une  compensation  réglée 
sur  un  invar  moyen,  sans  aucun  examen  des  coulées,  exposera  donc 
à  des  écarts  d'un  demi-millionième  dans  les  dilatabilités,  ou  d'un 
quatre-millionième  dans  les  variations  de  la  durée  d'oscillation  par 
degré  de  température.  11  faudrait  donc,  pour  ces  écarts  extrêmes, 
atteindre  des  variations  de  la  température  de  l'ordre  de  40  degrés 
pour  que  les  erreurs  des  marches  attribuables  au  pendule  fussent 
d'une  seconde  par  vingt-quatre  heures.  Pour  une  compensation 
réglée  sur  la  dilatation  moyenne  d'une  coulée  dont  une  seule  tige  a 
été  examinée,  les  écarts  sont  encore  dix  fois  plus  petits. 

Le  pendule  à  tige  d'invar  remplit  donc,  avec  la  plus  grande  sim- 
plicité, les  conditions  que  lui  impose  la  mesure  la  plus  précise  du 
temps  par  les  horloges,  et  se  plie,  a  fortiori^  aux  exigences  de 
Thorlogerie  ordinaire.  Il  est  entré  dans  l'usage  courant,  notamment 
en  Allemagne  et  en  Angleterre,  où  les  meilleurs  constructeurs  l'ont 
adopté. 

Le  spiral.  —  Les  indications  données  dans  la  communication  qui 
précède  dispensent  d'entrer  dans  de  nombreux  détails  sur  l'applica- 
tion des  aciers  au  nickel  à  la  compensation  des  montres  ordinaires. 
Nous  avons  vu  en  effet  que  la  variation  du  module  d'élasticité  du 
métal  composant  le  spiral  produit  un  retard  au  chaud,  si  l'on  ne 
prend  pas  la  précaution  de  munir  la  montre  d*un  organe  qui  en 
annule  les  effets.  Le  procédé  presque  seul  employé  aujourd'hui  pour 
compenser  les  variations  du  spiral  consiste  à  l'associer  à  un  balan- 
cier dont  le  moment  d'inertie  est  rendu  systématiquement  variable 
par  l'action  de  deux  lames  bimétalliques,  fixées  aux  extrémités  d'un 
bras  diamétral,  et  qui  se  recourbent  de  façon  à  se  rapprocher  de 
l'axe  lorsque  la  température  s'élève.  Ces  lames  portent  des  masses 
amovibles,  dont  on  peut  régler  la  position  à  volonté,  de  manière  à 
régler  à  la  fois  l'équilibre  parfait  du  balancier  autour  de  son  axe,  et 
la  variation  du  moment  d'in'ertie  en  fonction  de  la  température. 

Pour  fonctionner  d'une  manière  satisfaisante,  le  balancier  doit 
être  construit  avec  soin,  et  en  suivant  une  technique  rigoureusement 
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fixée  :  Dans  une  rondelle  d'acier,  percée  en  son  centre  d'un  trou  sur 
lequel  on  réglera  ensuite  tout  le  travail,  on  creuse  une  rainure  cir- 
culaire que  Ton  remplît  de  laiton  ou  de  bronze  par  fusion  au  four. 
La  rondelle  est  ensuite  mise  sur  le  tour,  -pour  être  planée  sur  ses 
deux  faces  et  débarrassée  de  l'excédent  d'acier  extérieur  à  l'anneau 
de  laiton.  Ce  dernier  est  forgé  par  petits  coups  de  manière  à  prendre 
une  élasticité  suffisante  ;  puis  le  centre  du  balancier  est  creusé  pour 
amener  le  bras  diamétral  à  une  épaisseur  convenstble,  en  même 
temps  que  po\ir  former  la  bilame  ;  le  champ  continu  entre  le  centre 
et  la  lame  extérieure  est  découpé  pour  dégager  le  bras.  Chaque 
lame  est  enfin  séparée  du  bras  à  l'une  des  extrémités,  de  manière  à 
fonctionner  librement.  Le  pourtour  est  muni,  pour  les  pièces  de 
poche,  d'une  série  de  vis  que  l'on  peut  déplacer  dans  des  trous  sup- 
plémentaires, ou  auxquelles  on  peut  substituer  d'autres  vis  d'une 
masse  différente.  Dans  les  chronomètres  de  marine,  les  vis  sont 
remplacées  par  des  masses  cylindriques  serrées  sur  la  lame. 

Tel  est  le  supplément  de  travail  qu'impose  la  nécessité  d'appliquer 
aux  montres  un  système  compensateur  des  variations  dues  à  la  tem- 
pérature. Faute  de  posséder  un  tel  système,  une  montre  munie  d'un 
spiral  d*acier  éprouve  un  retard  dont  la  valeur  est  de  dooze  secondes 
environ  par  vingt-quatre  heures  pour  chaque  degré  dont  la  tempé- 
rature s'élève. 

Or  nous  avons  vu  que  les  aciers  au  nickel  éprouvent,  dans  un  inter- 
valle de  température  étendu,  une  variation  anormale  du  module, 
reliée  aux  variations  de  sens  normal  par  deux  régions  limitées,  où  le 
modale  passe  par  un  maximum  ou  par  un  minimum.  La  position  de 
Tensemble  de  l'anomalie  dans  l'échelle  des  températures  se  déplace 
en  même  temps  que  la  teneur  en  nickel  varie  dans  les  alliages  qui 
nous  occupent.  On  pourra  donc  fixer  cette  teneur  de  façon  tçUe  que 
le  majcimum  ou  le  minimum  se  produisent  aux  températures  ordi- 
naires ;  une  montre  munie  d'un  spiral  d'un  tel  alliage  et  d'un  balan- 
cier monométallique  pourra  alors  n'éprouver,  à  toutes  les  tempéra- 
tares  qu'elle  sera  susceptible  d'atteindre,  que  des  variations  de  peu 
d'importance. 

Cette  remarque  conduirait  à  la  solution  complète  du  problème  de 
la  compensation  pour  l'horlogerie  et  la  chronométrie,  si  deux  pro- 
priétés des  aciers  au  nickel  n'en  limitaient' un  peu  la  portée.  La 
première  est  l'importance  des  termes  supérieurs  dans  l'expression 
de  la  variation  du  module,  c'est-à-dire  le  peu  d'étendue  du  maxi- 
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mu  m  ;  la  seconde  est  la  rapide  variation  de  la  position  du  maximum 
dans  Féchelle  des  températures  en  fonction  de  la  teneur. 

Il  résulte  de  cette  dernière  propriété  que  les  petits  écarts  du 
dosage  des  coulées  placeront  le  maximum  un  peu  au-dessus  ou  au- 
dessous  des  températures  les  plus  usuelles  ;  la  première  entraîne  un 
défaut  de  proportionnalité  des  marches  aux  diverses  températures 
d'un  ordre  de  grandeur  tel  qu'une  montre,  munie  d'un  spiral  d'acier- 
nickel  au  maximum  du  module,  et  dont  la  marche  est  la  même  à  0°  et 
k  30^,  avance  de  dix  à  douze  secondes  par  jour  à  15^. 

En  prenant  un  alliage  au  voisinage  du  minimum,  plus  étendu  que 
le  maximum,  on  atténuerait  Terreur  ;  mais  les  alliages  qui  se  trouvent, 
à  la  température  ordinaire,  dans  cette  |>hase  de  leur  variation,  sont 
peu  élastique»,  et  n'ont  pas  donné  de  résultats  très  satisfaisants. 

On  comprend,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  le  réglage  des 
montres  par  les  spiraux  en  acier  au  nickel  doit  être,  au  moins  pour 
le  moment,  limité  aux  pièces  ordinaires,  dont  le  mécanisme  n'est 
pas  construit  de  manière  à  permettre  une  régularité  de  marche  supé- 
rieure à  une  dizaine  de  secondes  par  jour. 

Dans  ces  montres,  l'emploi  du  spiral  d'acier  au  nickel  constitue  un 
progrès  très  sérieux,  car,  si  l'on  se  reporte  aux  nombres  donnés 
plus  haut,  on  verra  qu'une  montre  à  spiral  d'acier  éprouve,  pour 
un  intervalle  de  température  de  30  degrés,  une  variation  environ 
trente  fois  plus  forte.  D'une  part,  le  nouveau  spiral  permet  d'as- 
surer le  bénéfice  d'une  réduction  très  considérable  de  l'efTet  des  tem- 
pératures à  des  pièces  que  leur  prix  très  bas  ne  permet  pas  de  munir 
d'un  système  compensateur.  D'autre  part,  il  conduit  à  réduire  le 
prix  des  mécanismes  auxquels  on  applique  un  système  compensa- 
teur approximativement  réglé. 

Les  spiraux  d'acier  au  nickel  unissent  à  l'avantage  d'une  faible 
variation  du  module  ceux  d'être  peu  oxydables  et  très  peu  sensibles 
au  magnétisme,  puisque  l'état  dans  lequel  on  les  emploie  est  immé- 
diatement inférieur  à  la  première  apparition  de  leurs  propriétés 
magnétiques.  Ces  spiraux  ont  conquis  rapidement  la  faveur  des 
horlogers  et  se  répandent  de  plus  en  plus. 

Le  balancier,  —  Le  module  d'élasticité  des  aciers  au  carbone 
varie  suivant  une  fonction  de  la  température  dont  les  termes  supé- 
rieurs au  premier  sont  relativement  importants;  la  nécessité  de  com- 
penser ce  changement  du  module  dans  les  chronomètres  augmente 
donc  en  même  temps  que  la  température.  Or  il  est  facile  de  démontrer, 
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en  partant  de  la  théorie  établie  par  Yvon  Villarceau,  que  le  pouvoir 
compensateur  d'un  balancier  à  bilame  circulaire  est  directement  pro- 
portionnel, à  toute  température,  à  la  différence  des  dilatabilités  vraies 
des  deux  métaux  qui  composent  cette  bilame  (^). 

On  n'obtiendra  donc  une  compensation  complète  des  effets  de  la 
température  sur  le  spiral  qu'en  associant  dans  la  bilame  deux 
métaux  présentant  une  différence  de  dilatabilité  croissant  avec  la 
température  dans  la  proportion  indiquée  par  les  changements  du 
spiral. 

A  ce  point  de  vue,  l'association  de  l'acier  et  du  laiton,  à  peu  près 
imposée  par  des  conditions  pratiques,  est  aussi  mal  choisie  que 
possible.  En  effet,  d'après  les  mesures  de  M.  Benoît,  alors  que  les 
termes  du  premier  degré  diffèrent  sensiblement  dans  les  formules 
exprimant  la  dilatation  de  l'acier  et  du  laiton,  les  termes  du  second 
degré  sont  presque  identiques,  de  telle  sorte  que  le  taux  de  l'action 
du  balancier  acier-laiton  est  sensiblement  le  même  à  toute  tempé- 
rature. 

Il  en  résulte  ce  fait,  observé  par  Dent  en  1833,  bien  avant  qu'on 
pût  en  établir  la  théorie  complète,  qu'un  chronomètre  ayant  des 
marches  identiques  à  deux  températures  déterminées  prend  de 
l'avance  aux  températures  intermédiaires  et  du  retard  aux  tempéra- 
tures extérieures. 

En  pratique,  si  un  chronomètre  muni  d'un  spiral  d'acier  est  réglé 
de  manière  à  reprendre,  à  30<^,  les  mêmes  marches  qu'à  0^,  il  avance, 
à  15%  de  2,5  secondes  environ  par  vingt-quatre  heures.  Cette  avance 
est  généralement  connue  sous  le  nom  A^ anomalie  de  Déht^  et  sa  valeur 
numérique,  pour  le  groupe  de  températures  ci-dessus,  est  désignée 
par  convention  par  l'expression  d'erreur  secondaire  du  chronomètre. 

La  fig.  i  permet  de  représenter  les  diverses  données  du  pro- 
blème. I^a  courbe  S  donne,  en  fonction  de  la  température,  les  varia- 
tions AE  du  module  d'élasticité  du  spiral  ;  les  courbes  A  et  L,  les 
dilatations  AZ  de  l'acier  et  du  laiton  ;  la  droite  B,  leur  différence  à 
laquelle  la  fonction  compensatrice  du  balancier  est  proportionnelle. 
M,  somme  algébrique  de  S  et  B,  est  la  courbe  des  marches  aux 
diverses  températures. 

Depuis  que  cette  anomalie  a  été  découverte,  les  horlogers  se  sont 

(ï)  Recherches  sur  le  mouvement  et  la  campensalion  des  chronomètres  (Annales 
de  l'Observa toù*e  de  Paris ^  t.  VU)  ;  voir  aussi  mon  ouvrage  :  les  Applications 
des  aciers  au  nickel  (Gauthier-Villars,  1904). 
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ingéniés  à  la  faire  disparaître,  en  munissant  le  balancier  d'organes 
accessoires  destinés  à  fournir  à  sa  fonction  compensatrice  le  terme 
quadratique  qui  lui  manque.  PlusieuFS  de  ces  systèmes  fonctionnent 
d'une  manière  satisfaisante;  mais  la  plupart  sont  coûteux  à  établir, 
et,  comme  tous  introduisent  des  complications  dans  la  construction 
de  cet  organe  déjà  très  délicat  par  lui-même,  on  peut  légitimement, 
craindre  qu'ils  deviennent  la  source  de  variations  irrégulières  des 
marches  après  le  plus  petit  dérangement. 


A/ 


FiG.  1. 


J'ai  indiqué,  dans  ma  première  communication  relative  aux  aciers 
au  nickel  (*),  que  non  seulement  les  valeurs  globales  de  leurs  dilatabi- 
lités sont  anormales  et  tout  à  fait  imprévues,  mais  encore  que  le  rap- 
port entre  le  premier  terme  et  les  termes  supérieurs  de  la  formule 
des  dilatations  aux  températures  ordinaires  prend  des  valeurs  très 
diverses.  Ainsi,  le  coefficient  du  terme  proportionnel  au  carré  de  la 
température  part  d'une  valeur  positive  qui  peut  être,  dans  l'alliage  à 
28  ou  29  0/0  de  nickel,  dix  fois  supérieure  à  la  valeur  du  terme  cor- 
respondant dans  la  formule  de  dilatation  des  métaux  ou  alliages  de 
même  dilatation  moyenne.  Puis,  à  mesure  que  la  teneur  en  nickel 
s'élève,  le  deuxième  terme  diminue,  s'annule  vers  36  0/0,  devient 
négatif,  passe  par  un  minimum  et  remonte  ensuite  vers  des  valeurs 
positives  qu'il  atteint  au  delà  de  50  0/OT 

Cette  série  de  valeurs  diverses  de  ce  coefficient,  trouvées  pour  dif- 
férents alliages  à  la  même  température,  se  manifeste  aussi  à  des  tem- 
pératures diverses  pour  un  même  alliage,  conformément  à  la  règle 

(1}  Séance  du  2  juillet  1897. 
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des  états  correspondants,  rappelée  dans  ma  précédente  communica- 
tion. La  forme  générale  de  la  courbe  complète  de  dilatation  pour  un 
acier  au  nickel  réversible  est,  en  effet,  celle  qu'indique  la  fig,  % 
dans  laquelle  Talliage  traverse  successivement  toutes  les  phases  de 
sa  transformation,  depuis  Tétat  magnétique  complet,  dans  les  por- 
tions inférieures  de.lacourbe,  jusqu'à Fétat  non  magnétique,  dans  la 
portion  supérieure  àpeuprèsrectiligne. 

Si  Ton  veut  obtenir  un  effet  croissant  de  Taction  du  balancier,  on 
associera  par  exemple  au  laiton  un  acier  au  nickel  à  deuxième 
terme  négatif,  c'est-à-dire  qui  se  trouve,  aux  températures  ordi- 
naires, dans  la  région  de  la  courbe  de  la  fig,  2  dont  Tinclinaison  va 
en  diminuant  à  mesure  que  la  température  s'élève. 


t^L 
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Fio.  3. 


La  fig.  3  représente  les  rapports  ainsi  obtenus,  et  désignés 
comme  dans  la  fig.  i  ;  la  courbe  AN,  remplaçant  la  courbe  À  de  la 
figure  précédente,  combinée  avec  la  courbe  L,  donne  une  courbe  B  à 
inclinaison  progressive;  et,  si  la  courbure  de  AN  a  été  convenable- 
ment choisie,  B  pourraêtre  rigoureusement  symétrique  à  la  courbe  S, 
d'où  il  résulte  que  la  courbe  des  marches,  somme  algébrique  des 
deux  précédentes,  se  confondra  avec  l'axe  des  abscisses. 

Telle  était,  réduite  à  son  aspect  tout  à  fait  général,  la  théorie  que 
J'avais  développée  numériquement  dès  le  commencement  de  l'an- 
née i899.  Peu  après  sa  première  publication  dans  le  Journal  suisse 
d* Horlogerie,  deux  des  premiers  horlogers  suisses,  M.  Paul  Nardin 
et  M.  Paul  Ditisheim,  m'offrirent  de  la  vérifier  par  la  mise  en  pratique 
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des  balanciers  construits  conformément  aux  indications  données  ci- 
dessus.  « 

Le  résultat  de  ces  expériences,  faites  par  M.  Nardin  sur  des  chro- 
nomètres de  marine,  et  par  M.  Ditisheim  sur  des  pièces  de  poclie, 
fut  très  concluant.  Dès  les  premiers  essais,  il  fut  constaté  que,  comme 
rindiquait  la  théorie,  Terreur  secondaire  était  devenue  inappréciable. 

La  fig,  4  représente  les  marches  de  Tun  des  premiers  chrono- 
mètres construits  et  examinés  par  M.  Nardin.  Les  températures  sont 
portées  en  abscisses,  les  marches  en  ordonnées.  La  courbe  parabo- 
lique indique  les  marches  qu*aurait  données  un  chronomètre  théori- 
quement parfait,  compensé  par  le  système  habituel;  les  marches 
réelles  sont  marquées  par  les  croix  isolées,  rangées  si  près  d'une 
ligne  droite  que  les  erreurs  accidentelles,  très  petites,  du  chrono- 
mètre examiné,  surpassent  les  erreurs  attribuables  au  système. 
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Depuis  lors  ces  résultats  ont  été  confirmés  par  un  grand  nombre 
d'autres  ;  ils  n'ont  pas  toujours  été  aussi  remarquables  ;  mais,  dans 
tous  les  cas,  l'erreur  secondaire  des  pièces  munies  du  nouveau  balan- 
cier s'est  trouvée  extrêmement  faible. 

Ce  perfectionnement  a  pu  être  obtenu  sans  qu'aucune  des  autres 
qualités  des  chronomètres  eût  été  diminuée.  En  particulier,  la  stabi- 
lité des  marches  s'est  montrée  au  moins  aussi  bonne  que  dans  les 
pièces  munies  du  balancier  compensateur  ordinaire.  Tout  récemment 
encore,  une  pièce  de  poche,  compenséeà  l'aide  du  nouveau  balancier,, 


NORDMANN.   —   AURORES   BORÉALES  281 

présentée  à  Tobservatoire  de  Kew  par  M.  Ditisheim,  a  dépassé  de 
beaucoup  en  précision  les  résultats  obtenus  jusqu'ici  par  plusieurs 
milliers  de  chronomètres  soumis  à  Texamen  de  ce  célèbre  observa- 
toire. A  toutes  les  températures,  les  marches  diurnes  de  ce  chrono- 
mètre se  sont  révélées  constantes  au  dixième  de  seconde  près,  et  les 
marches  se  sont  conservées  remarquablement  pendant  toute  la  durée 
des  épreuves.  M.  Leroy  et  M.  Boudeaud,  à  Paris,  et  plusieurs  autres 
horlogers  très  habiles,  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Suisse,  ont 
poursuivi  des  essais  qui,  pour  la  plupart,  ont  conduit  à  des  résultats 
satisfaisants.  Les  quelques  insuccès  qui  ont  été  enregistrés  ont  pu 
être  attribués  soit  à  une  fabrication  accidentellement  défectueuse  des  « 
balanciers,  soit  au  défaut  d'habitude  des  régleurs,  auxquels  le  nou- 
veau balancier  impose  certaines  précautions  d'ailleurs  faciles  à  mettre 
en  pratique,  mais  qu'il  est  nécessaire  de  bien  connattre. 


LE  RATOmiEBIElIT  HERTZIElf  OU  SOLEIL  ET  LES  AURORES  BORÉALES  ; 

Par  M.  Gh.  NORDMANN  (i). 

Je  me  propose  de  montrer  aujourd'hui  que  la  considération  d'un 
rayonnement  hertzien  du  Soleil,  établie  dans  mon  article  précé- 
dent (^),  paraît  de  nature  à  apporter  quelques  éléments  nouveaux 
pour  la  solution  des  problèmes  que  soulèvent  les  Aurores  Boréales. 

Je  rappellerai  d'abord  brièvement  les  principaux  faits  d'observa- 
tion aujourd'hui  établis  relativement  à  ces  phénomènes  (en  insistant 
surtout  sur  ceux  qui,  quoique  formellement  établis,  ont  le  plus  rebuté 
{osqu'ici  les  efforts  de  la  théorie)  (^)  ;  j'examinerai  ensuite  les  théories 
les  plus  remarquables  récemment  proposées  avant  d'exposer  la  con- 
tribution personnelle  que  j'ai  tenté  d'apporter  au  sujet. 


(>)  Commanication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  20  no- 
vembre 1903. 

(*)  Voir  ce  volume,  p.  97. 

O  Je  laisserai  volontairement  de  côté  tous  les  faits  qui  n'ont  pas  un  caractère 
de  certitude  absolue  et  dont  la  nature  exacte  ou  même  Texistence  sont  encore' 
douteuses  (tels  que  ceux  relatifs,  par  exemple,  à  une  prétendue  odeur  des  Aurores 
Boréales). 
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I.  —  Résumé  des  principaux  faits  connus  relatifs 

Anx  AnrorAft  BopÀalAsTM. 


aux  Aurores  Boréales [*). 


1*  Forme  et  orientation.  —  Dans  tous  les  types  de  struclare 
des  Aurores  Boréales  (bandes,  draperies,  arcs,  fils),  les  rayons, 
dont  le  groupement  variable  constitue  ces  diverses  formes,  sont 
groupés  le  plus  souvent  dans  le  sens  du  zénith,  de  telle  sorte  que 
leur  extrémité  inférieure  est  très  lumineuse  et  assez  bien  délimitée, 
tandis  que  l'extrémité  supérieure,  d'éclat  bien  moindre  et  moins 
nette,  est  estompée  et  se  fond  peu  à  peu  dans  te  ciel. 

Ces  rayons  sont  à  peu  près  parallèles  à  laiguille  d'inclinaison,  de 
sorte  que,  par  la  perspective,  leur  point  de  concours  est  sensible- 
ment le  zénith  magnétique.  Cependant  des  observations  non  dou- 
teuses ont  établi  que  parfois  ce  point  de  convergence  est  assez  éloi- 
gné, dans  des  directions  variées,  du  zénith  magnétique. 

S""  Extension.  —  Elle  est  extrêmement  variable  :  tandis  que  les 
Aurores  habituelles  des  régions  polaires  sont  en  général  des  phéno* 
mènes  locaux  aperçus  uniquement  dans  un  faible  rayon,  les  Aurores 
des  latitudes  moyennes  et  basses,  beaucoup  moins  fréquentes,  sont 
en  général  aperçues  simultanément  sur  une  grande  partie  du  globe, 
pour  quelques-unes  même  à  peu  près  sous  toutes  les  latitudes,  sauf 
une  bande  étroite  à  Téquateur  ;  et  chaque  fois  qu'une  de  ces  grandes 
Aurores  se  produit  dans  Thémisphère  sud,  elle  est  accompagnée 
d'une  autre  visible  dans  notre  hémisphère. 

3°  Fréquence.  —  Elle  est  1res  variable  ;  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  Téquateur  (ainsi  que  cela  ressort  des  catalogues),  le  nombre 
moyen  des  aurores  observées  annuellement  croît  rapidement;  la 
répartition  géographique  des  Aurores  étudiée  en  pointant  sur  une 
carte  les  nombres  qui,  pour  chaque  pays,  représentent  la  fréquence 
moyenne,  et  réunissant  ces  points  par  des  lignes,  montre  que  ces 
courbes  d'égale  fréquence  sont  grossièrement  circulaires  et  concen- 
triques, que  leur  centre  commun  est  un  point  situé  entre  le  pôle 
magnétique  et  le  pôle  de  rottrtion  de  la  terre,  et  qu'il  existe  une 
zone  de  fréquence  maxima  des  Aurores  (correspondant  à  un  peu 
plus  de  100  par  an),  au  dedans  de  laquelle  le  nombre  moyen  des 


(>)  Les  limites  de  cet  article  m'obligent  à  me  borner  à  un  résume  très  succinct: 
je  renvoie  pour  plus  de  détails  aux  observateurs  et  à  mon  mémoire  complet  des 
Annales  de  V Observatoire  de  Nice. 
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Aurores  diminue  de  nouveau  rapidement  ('].  Au  sud  de  la  zotie  de 
fréquence  maxima,  on  observe  le  plus  souvent  ces  Aurores  vers  le 
nord;  au  contraire,  en  dedans  de  cette  zone,  on  les  observe  en 
général  vers  le  sud  ('). 

4^  Hauteur.  —  Toutes  les  mesures  effectuées  dans  les  latitudes 
moyennes  ont  conduit  sans  exception  à  des  nombres  très  élevés  ; 
elles  ont  établi  que,  dans  ces  latitudes,  la  partie  inférieure  des  rayons 
auroraux  ne  descend  guère  à  moins  de  60  kilomètres  au-dessus  du 
sol  (la  partie  supérieure  étant  souvent  à  plusieurs  centaines  de  kilo- 
mètres). 

Au  contraire,  les  mesures  faites  dans  les  régions  arctiques  (notam- 
ment lors  des  expéditions  polaires  internationales  de  1882-1883)  ont 
conduit  à  des  nombres  beaucoup  plus  faibles,  souvent  inférieurs 
à  30  kilomètres. 

L'observation  a  mis  hors  de  doute  que  la  hauteur  moyenne  à 
laquelle  on  obierve  les  Aurores  Boréales  diminue  déplus  en  plvLs 
quand  on  s'approche  des  pôles. 

5**  Spbctrr.  —  La  nature  complexe  de  ce  spectre  semble  aujour- 
d'hui à  peu  près  élucidée,  grâce  aux  travaux  de  MM.  Paulsen  et 
Scheiner(^)  ei  de  M.  Ramsay(^)  :  les  deux  premiers  ont  établi 
qu'il  y  a  une  coïncidence  parfaite  entre  la  plupart  des  raies  de 
TAurore  et  le  spectre  de  la  lumière  bleuâtre  qui  entoure  la  cathode 
d'^un  tube  de  Geissler  contenant  de  Tair.  D'autre  part,  M.  Ramsay  a 
montré  que  la  raie  verte  principale  de  TAurore  est  due  au  crypton, 
et  que  Téclat  prépondérant  de  cette  raie  tient  sans  doute  à  ce  fait 
d'expérience  établi  par  lui  :  que,  quand  on  dilue  le  crypton  avec 
d'autres  gaz  et  qu'on  diminue  la  pression  du  mélange,  le  spectre  du 
crypton  conserve  une  visibilité  très  grande,  tandis  que  celle  des 
autres  spectres  s'affaiblit  graduellement. 

6®  Périodicité  des  Aurorrs  Boréales.  —  Les  variations  pério- 
diques des  Aurores,  qui  sont  de  tous  les  caractères  de  ces  phéno- 
mènes ceux  sur  lesquels  on  possède  les  données  les  plus  nettes, 
sont  cependant  restées  jusqu'à  ces  dernières  années  inexpliquées, 
comme  nous  le  verrons  dans  la  suite  de  cet  article.   On  distingue  : 


(>)    Fritz,    VerzeichnUs    beobachieter    Polarlichtev ;  —  Axoot,    Us  Aurores 
Polaires;  —  Nobdmann» /oc.  cil. 
(')  Lbmstroh,  r Aurore  Boréale. 
(3)  Rapp.  du  Congrès  de  Physique,  III,  p.  438;  1900. 
[*)  Rev.  gén.  des  sciences,  p.  816;  1901. 
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a)  Lapériode  c^iarne, caractérisée  par  ce  fait,depais  longtemps  cons- 
taté, que  le  plus  grand  nombre  des  Aurores  et  leur  plus  grande  in- 
tensité sont  observés  partout  dans  la  première  heure  de  la  nuit 
(après  la  fin  du  crépuscule)  (^).  Le  nombre  et  Tintensité  moyens  des 
Aurores  diminuent  à  mesure  qu'on  s'avance  daiis  la  nuit  et  jus- 
qu'au matin.  Si  on  considère  en  particulier  une  de  ces  grandes 
Aurores  Boréales  qui  sont  visibles  sur  presque  toute  la  terre  (comme 
fut,  par  exemple,  celle  du  4  février  1872),  on  a  remarqué  que  la  plus 
grande  intensité  du  phénomène  a  été  observée,  en  dès  stations  de 
longitudes  très  différentes,  partout  au  même  temps  local  (entre 
huit  heures  et  neuf  heures  du  soir). 

b)  La  période  annuelle^  caractérisée  dans  les  latitudes  moyennes  des 
deux  hémisphères  par  des  maxima  et  desminima  fort  nets  de  fréquence 
(les  premiers  correspondant  aux  équinoxes  et  les  seconds  aux  sols- 
tices). Cette  période  semble  changer  de  nature  lorsqu'on  passe  des 
latitudes  moyennes  aux  régimes  arctiques  :  le  maximum  d'automne 
retarde  alors  de  plus  en  plus,  celui  de  printemps  avance  ;  tous  deux, 
lorsqu'on  arrive  à  des  latitudes  assez  élevées,  finissent  par  se  rejoindre 
en  un  seul  maximum  voisin  du  solstice  d'hiver. 

Ce  fait,  signalé  par  Lovernig,  a  été  vérifié  depuis  par  tous  les  ob- 
servateurs des  expéditions  de  Parry,  Mac  Clintock,  Kan,  Hayes, 
Bessels,  au  nord  de  la  mer  de  Baffin,  et  par  celles  de  Godthaab, 
ininterrompues  pendant  dix-sept  ans. 

c)  La  période  undecennale^  la  plus  frappante  de  toutes  peut-être, 
coïncide  exactement  avec  la  période  des  taches  solaires  comme  celle 
des  perturbations  magnétiques,  de  manière  que  les  maxima  et  les 
minima  des  trois  ordres  de  phénomènes  coïncident  (<). 

7^  Relation  dbs  Auhores  Boréales  avec  les  perturbations  ma- 
gnétiques. —  Dès  le  xviu*  siècle,  Celsius  et  Hiorter  signalèrent  plu- 
sieurs coïncidences  entre  les  manifestations  des  deux  phénomènes. 

Tandis  qu'on  a  observé  que  les  grandes  Aurores  étendues  des  latitudes 
moyennes  sont  presque  toujours  accompagnées  de  perturbations  ma- 
gnétiques, il  n'en  est  plus  de  même,  en  général,  pour  les  Aurores  limi- 
tées et  locales  des  régions  polaires.  Bornons-nous  à  rappeler  les 
principaux  résultats  de  quelques  expéditions  polaires  connues  (')  : 

Lors  du  séjour  du  Tegetthof  k  la  terre  François-Joseph,  Weyprecht 


(')  Angot,  loc.  cit.;  —  Lemstrom,  loc.  cit.;  —  Fritz,  loc.  cit,  ;  etc. 
{*)  Pour  plus  de  détails,  voir  Axgot,  Uc.  cit.,  mon  mémoire  détaillé. 
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observa  que  les  Aurores  a  mouvements  lents  se  produisent  en  géné- 
ral sans  que  Taiguille  aimantée  éprouve  la  plus  petite  agitation  ;  au 
contraire,  les  perturbations  deviennent  très  intenses  pendant  les  Au- 
rores qui  présentent  des  rayons  à  mouvements  rapides.  Parry,dansses 
hivernages  à  la  presqu'île  Melville  et  à  Port-Borven,  ne  reconnut 
jamais  aucune  relation  entre  Tapparition  de  TAurore  et  les  mouve- 
ments de  Taiguille  aimantée.  Mac  Clintock,  dans  deux  hivernages 
consécutifs,  n'observa  que  cinq  fois  la  coïncidence  des  deux  phéno- 
mènes ;  Kan,  dans  ses  hivernages  de  1853  et  1855,  à  Textrème  nord  du 
Groenland,  n'observa  p^ij  une  «eu/é  fois  de  perturbations  magnétiques 
pendant  les  Aurores  Boréales  ;  Bessels,  qui  séjourna  encore  plus  au 
nord  avec  la  Polaris^  nota  des  variations  de  la  déclinaison  pendant 
une  seule  Aurore,  mais  c'était  pendant  TAurore  exceptionnelle  du 
4  février  1872,  dont  nous  avons  déjà  parlé  et  qui  semble  avoir  en- 
veloppé la  terre  tout  entière  ;  Texpéditicfn  de  la  Discovery  (1875-i876) 
conclut  de  même,  etc.  ;  enfin,  et  pour  ne  citer  que  Texpédition  la  plus 
récente,Paalsen(*),enl899-1900,  enislande,  aobservéque  les  grandes 
Aurores  tranquillesn'avaient  aucun  effet  sur  la  position  des  aiguilles, 
qui  étaient  au  contraire  affectées  faiblement  par  les  Aurores  très 
mobiles. 

Ainsi,  tandis  que  les  grandes  Aurores  étendues  des  latitudes 
moyennes  sont  en  général  accompagnées  de  perturbations  magné- 
tiques, il  n'y  a  pas  de  relations  nécessaires  entre  les  deux  ordres  de 
phénomènes  dans  les  latitudes  élevées  où  les  Aurores  ont  un  caractère 
local.  «  Cette  conclusion,  comme  dit  M.  Angot,  s'appuie  sur  un  fait 
indiscutable,  Vabsence  très  fréquemment  constatée  de  perturbations 
magnétiques  pendant  les  Aurores  polaires.  »  Nous  verrons  que  ces 
faits  présentent  un  intérêt  capital  pour  la  théorie  des  Aurores. 

n.  —  Examen  des  théories  récentes. 

Depuis  les  recherches  fondamentales  d'A.  de  La  Kive,  les  théories 
proposées  pour  expliquer  les  Aurores  Boréales,  si  elles  ont  réussi  à 
expliquer  de  diverses  manières  certains  des  caractères  de  ces  phé- 
nomènes, ont  laissé  jusqu'à  ces  dernières  années  à  peu  près  inexpli- 
quées la  complexité  de  leurs  relations  avec  les  perturbations  ma^ 
gnétiques  et  leurs  périodes  caractéristiques,  bien  que  ce  soient  les 


(0  Paulsvn,  loc.  cit. 
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plus  nets  peut-êlre  et  les  plus  sûrement  établis  de  tous  les  carac- 
tères de  l'Aurore. 

Les  analogies  trouvées  ces  dernières  années,  à  la  suite  notamment 
des  beaux  travaux  de  Paulsen,  entre  les  formes  de  Ténergie  catho- 
dique et  les  apparences  aurorales,  ont  fait  que,  dans  les  deux  théories 
récemment  proposées  par  M.  Ârrhénius  et  par  M.  Birkeland,  et  qui 
constituent  un  réel  progrès  dans  cette  voie,  on  attribue  un  rôle  pré- 
pondérant aux  rayons  cathodiques  ;  d'autre  part,  Texamen  attentrf  des 
périodes  de  TAurore  (notamment  des  périodes  diurne  et  annuelle), 
la  relation  souvent  constatée  des  manifestations  aurorales  avec  l'ac- 
tivité des  taches  solaires,  la  diminution  bien  constatée  de  l'intensité 
des  Aurores  pendant  la  nuit,  etc.,  ont  conduit  irrésistiblement  à  penser 
que  le  Soleil  doit  jouer  un  rôle  important  dans  la  production  des 
Aurores.  Cette  seconde  idée  domine  également  la  théorie  de  M.  Bir- 
keland et  celle  de  M.  Arrhénius. 

C'est  grâce  à  ces  deux  notions  nouvelles  (production  Je  phéno- 
mènes cathodiques,  intervention  du  soleil)  que  ces  deux  théories  ré- 
centes, d'ailleurs  si  différentes,  ont  pu  être  considérées  comme  un 
pas  très  grand  dans  la  connaissance  de  l'origine  des  Aurores  Boréales. 
Nous  allons  essayer  d'examiner  si  on  peu^  vraiment  les  considérer 
comme  pleinement  satisfaisantes. 

A.  La  théorie  de  M.  Arrhénius  est  basée  sur  l'hypothèse  que  le 
soleil,  par  l'effet  de  la  pression  de  Maxwell-Bartoli,  émet  des  parti- 
cules négativement  chargées,  dont  le  diamètre  est  de  Tordre  du  lOOO* 
de  millimètre,  qui  arrivent  en  cet  état  jusqu'à  la  terre,  et,  sous  Tin- 
iluence  du  rayonnement  ultra-violet  du  soleil,  se  déchargent  dans  l'at- 
mosphère supérieure  en  produisant  des  rayons  cathodiques.  Elle 
explique,  comme  il  ressort  des  développements  del'auteur  (^),  un  assez 
grand  nombre  des  caractères  des  Aurores.  Mais  elle  paraît  soulever 
quelques  objections  nécessaires.  11  paraît,  entre  autres,  difficile 
d'imaginer  comment  les  particules  émises  par  le  soleil,  et  soumises, 
d'une  façon  continue,  au  rayonnement  ultra-violet  sans  cesse  renou- 
velé de  celui-ci,  pendant  tout  leur  trajet  à  travers  l'immense  atmo- 
sphère solaire,  peuvent  arriver  jusqu'à  la  terre  en  conservant  leur 
charge  négative.  M.  Arrhénius  admet  lui-même  qu'arrivées  au  voi- 
sinage de  la  terre,  ces  particules  se  déchargent  sous  l'influence  du 
rayonnement  solaire;  mais,  si  l'on  réfléchit  qu'au  moment  de  leur 


(>)  Bc».  gén,  des  Sciences,  p.  65  ;  1902. 
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départ  de  la  surface  solaire  ces  particules  sont  soumises  à  un  rayon- 
nement au  moins  45000  fois  plus  intense,  il  paraît  difficile  de  sup- 
poser qu'elles  soient  encore  chargées  en  arrivant  à  la  terre. 

D'ailleurs,  si  les  Aurores  Boréales  étaient  produites  par  le  mé- 
canisme qu'indique  M.  Arrhénius,  il  semble  que  leur  période 
undécennale  devrait  être  exactement  Tinverse  de  ce  qu'on  observe 
(de  telle  sorte  que  la  plus  grande  fréquence  des  Aurores  devrait 
correspondre  au  minimum  des  taches  solaires)  ;  en  effet,  nous  avons 
vu  (voir  mon  article  précédent)  que  la  radiation  solaire  est  plus 
grande  lors  du  minimum  que  lors  du  maximum  des  taches  ;  et  on 
sait  d'autre  part  que  les  rayons  coronaux  du  soleil  (qui,  suivant  l'opi- 
nion même  de  M.  Arrhénius,  sont  produits  par  la  pression  de  radia- 
tions de  cet  astre)  ont  efTectivement  leur  plus  grande  extension 
lors  des  minima  des  taches.  Le  nombre  des  particules  repoussées 
du  soleil  étant  plus  grand  lors  des  minima  d'activité  solaire,  la  pé- 
riode undécennale  des  Aurores  Boréales  devrait  donc  être  l'inverse 
de  celle  qu'on  observe  réellement. 

D'autre  part,  la  double  période  annuelle  des  Aurores  Boréales 
(maxima  aux  équinoxes,  minima  aux  solstices)  s'expliquerait,  d'après 
M.  Arrhénius,  de  la  façon  suivante  :  l'activité  solaire  étant  .surtout 
localisée  dans  deux  zones  qui  se  trouvent  à  15"*  de  part  et  d'autre  de 
l'équateur,  et  la  terre  se  trouvant,  le  5  mars  et  le  3  septembre,  vis- 
à-vis  des  points  qui  sont  respectivement  à  7^  de  l'équateur  solaire, 
tandis  que,  le  6  décembre  etlei  juin,  elle  passe  à  l'équateur,  la  terre 
recevrait  du  soleil  plus  de  particules  en  mars  et  en  septembre  qu'en 
décembre  et  en  juin  (d'après  M.  Arrhénius).  Examinons  ce  point 
d'une  manière  plus  précise  :  la  loi  fondamentale  du  rayonnement 
d'un  élément  de  surface  éclairée  ou  incandescente  est  que  l'intensité 
du  rayonnement  est  proportionnelle  au  cosinus  de  l'inclinaison  de  la 
ligne  de  vue  sur  la  normale  à  l'élément.  La  plupart  des  astronomes 
(Vogel  et  Pickering  notamment)  admettent  cette  loi  fondamentale 
pour  la  surface  du  soleil.  Si  nous  rappelons  que,  selon  M.  Arrhé- 
nius, la  répulsion  des  particules  solaires  est  due  an  rayonnement  de 
l'astre  et  est  proportionnelle  à  ce  rayonnement,  nous  pouvons  faire 
le  raisonnement  suivant  :  Pour  plus  de  simplicité,  nous  supposerons 
les  régions  de  l'activité  solaire  réduites  à  leur  partie  centrale  ;  nous 
n'examinerons  que  l'effet  produit  par  ces  régions  (au-dessus  des- 
quelles, d'après  M.  Arrhénius,  se  trouve  le  plus  grand  nombre  de 
particules), et  nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  la  parallaxe  du  soleil, 
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qui  est  négligeable  ;  ces  simplifications  ne  modifient  pas  la  nature 
du  raisonnement  et  de  ses  conséquences,  comme  il  est  facile  de  8*en 
assurer. 


Fio.  1. 


Soit  [fig.  i)  S  le  soleil,  A  et  A'  les  régions  d'activité,  n  et  n'  les 
normales  au  centre  dé  ces  régions,  ee  la  direction  où  se  trouve  la 
terre  à  Téquinoxe,  ss  la  direction  où  elle  se  trouve  au  solstice. 

A  réquinoxe  la  terre  reçoit  de  A  un  rayonnement  proportionnel  à.  cos  8<* 

et  de  A'  un  rayonnement  proportionnel  à.  cos  22^ 

Au  solstice  la  terre  reçoit  de  A  un  rayonnement  proportionnel  à.  cos  i5* 

et  de  A' un  rayonnement  proportionnel  à.  cos  15« 

Les  intensités  s'additionnant  d'ailleurs,  on  trouve  que  les  sommes 
de  rayonnement  reçues  de  A  et  de  A'  par  la  terre  sont  respective- 
ment proportionnelles  : 

Lors  de  Téquinoxe,  à  . . . .     cos  8«  +  cos  22«  =  1,9173 
Lors  du  solstice,  à 2  cos  15®  z=  1,9318. 
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Ce  qai  montre  non  seulement  que  la  différence  est  très  faible,  mais 
qu'elle  est  précisément  dans  le  sens  opposé  à  celui  qu'indique 
M.  Arrhénius,  ce  qui,  dans  son  hypothèse,  devrait  donc  produire  les 
maxima  des  Aurores  aux  solstices  et  les  minima  aux  équinoxes,  con- 
trairement à  ce  qu'on  observe. 

Enfin  on  peut  objecter  à  Texplication  que  donne  M.  Arrhénius  de 
la  période  annuelle  des  Aurores  que,  si  cette  explication  était  la  vraie, 
Tamplitude  de  cette  période  devraivètre  sensiblement  nulle  pendant 
les  années  sans  taches  (c'est-à-dire que,  pendant  ces  années,  on  devrait 
observer  en  moyenne  à  peu  près  le  même  nombre  d'Aurores  aux  équi- 
noxes et  aux  solstices)  ;  cette  période  devrait  au  contraire  avoir  une 
amplitude  très  accentuée  les  années  de  maximum  des  taches.  Or,  à 
ma  connaissance,  rien  n'a  été  constaté  de  pareil. 

Pour  toutes  ces  raisons,  on  peut  conclure  que  la  théorie  de  M.  Ar- 
rhénius, tout  en  constituant  un  progrès  incontestable  sur  les 
recherches  antérieures  dans  cet  ordre  d'idées,  ne  peut  guère  être 
considérée  comme  une  solution  définitive. 

B,  J.a  théorie  tout  à  fait  remarquable  proposée  récemment  par 
M.  Kr.  Birkeland(^)  se  rapproche  sous  bien  des  rapports  de  la  théo- 
rie anciennement  proposée  par  A.  de  La  Rive,  et  que  divers  savants, 
notamment  Lemstrom  et  Edlund,  avaient  depuis  modifiée  sur  divers 
points  pour  l'adapter  aux  exigences  nouvelles  qui  ressortaient  d'une 
connaissance  plus  exacte  des  caractères  de  l'Aurore  Boréale.  Sans 
vouloir  insister  longuement  sur  les  théories  de  La  Rive,  Lemstrom 
et  Edlund,  qui  sont  complètement  abandonnées  et  insuffisantes 
aujourd'hui,  rappelons  qu'elles  attribuaient  l'Aurore  Boréale  à  une 
luminescence  de  l'atmosphère  produite  par  des  courants  électriques 
circulant  de  l'atmosphère  au  sol,  ou  inversement  se  dirigeant  verti- 
calement de  la  terre  vers  l'atmosphère.  M.  Birkeland  a  heureuse- 
ment modifié  ces  idées,  qui  soulevaient  des  difficultés  nombreuses  (^), 
d'une  part,  en  attribuant  les  Aurores  non  plus  à  de  pareils  courants, 
mais  à  des  courants  électriques  entièrement  localisés  dans  l'atmo- 
sphère supérieure  et  qui  y  circulent  à  peu  près  parallèlement  au  sol, 
et,  d'autre  part,  en  faisant  intervenir  le  soleil  dans  la  production  de 
ces  courants,  tandis  que  les  auteurs  précédents  les  attribuaient  à  des 
causes  exclusivement  terrestres. 


(1)  Videnâkabsselskabels]  Skvifter,  t.  i  ;  Mathematisk^Naturvidenskabelig;  Klasse, 
n*  i  ;  1900. 
(*)  Voir  notamment  à  ce  suiei^AVL&EHj  Meleorologische  Zeilschrift y  1894,  passim. 

J.  de  Phf/8,.  4-  aérie,  t.  III.  (Avril  1904.)  19 
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Dans  une  série  d'expériences  très  ingénieuses,  et  pour  le  détail 
desquelles  nous  renvoyons  au  mémoire  original,  M.  Birkeland  a 
montré  que  Ton  peut  produire  dans  un  tube  à  air  raréfié,  en  le  faisant 
traverser  par  un  courant  électrique  suffisamment  dense,  et  dans  un 
ohamp  magnétique  faible^  des  rayons  cathodiques  qui  sont  émis  par 
des  particules  gazeuses  et  s'orientent  dans  le  sens  des  lignes  de  force 
en  produisant  des  apparences  identiques  aux  formes  ordinaires  des 
Aurores  Boréales.  M.  Birkeland  a  montré  de  plus  que  ces  rayons 
cathodiques,  diffusés  par  la  matière  gazeuse,  étaient  dus  au  courant 
électrique  lui-même,  et  non  pas  aux  rayons  cathodiques  émanés  de 
la  cathode  des  tubes  employés,  car,  en  éliminant  ceux-ci  par  un  dispo- 
sitif spécial  (*),les  apparences  radiées  analogues  aux  Aurores  se  pro- 
duisaient également. 

M.  Birkeland  en  conclut  «  qu'une  Auréole  Boréale  se  manifeste 
chaque  fois  qu'un  courant  électrique  suffisamment  dense  se  produit 
dans  les  couches  supérieures  de  TatmoBphère,  à  peu  près  parallèle- 
ment à  la  surface  de  la  terre  ». 

Enfin,  et  pour  expliquer  la  période  diurne  et  la  période  undécennale 
des  Aurores  et  leurs  coïncidences  fréquentes  avec  la  formation  de 
taches  solaires,  M.  Birkeland  pense  que  les  courants  électriques 
sont  produits  par  des  rayons  cathodiques  émanés  du  soleil  (^).  Et  il 
appuie  cette  hypothèse  sur  l'expérience  suivante  :  un  électro-aimant 
sphérique  est  placé  dans  un  tube  à  gaz  raréfié  et  exposé  au  fais- 
ceau à  peu  près  parallèle  qui  émane  de  la  cathode  ;  or,  en  mettant 
I  électro-aimant  en  activité,  on  observe,  outre  le  phénomène  bien 
connu  de  la  succion  des  rayons  cathodiques  par  les  deux  pôles,  plu- 

(!)  Loc.  cit.,  t.  LVI. 

(»)  Dans  une  première  étude  sur  la  question  {Archives  des  sciences  phyt.  et 
nat.,  Genève,  juin  1896),  M.  Birkeland  avait  suggéré  que  les  Aurores  Boréales 
seraient  le  trajet  lumineux,  dans  notre  atmosphère,  de  rayons  cathodiques  éma- 
nés du  soleil.  Il  a  abandonné  cette  idée  quand  ses  propres  expériences  lui  eurent 
montré  que,  pour  que  les  rayons  cathodiques  se  propagent  en  ligne  droite  dans  la 
direction  des  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique  (et  on  sait  que  les  rayonsde 
TAurore  sont  orientés  comme  Paiguilie  d'inclinaison  et  d'une  remarquable  recti- 
tude, notamment  dans  les  draperies),  il  faut  qu'ils  soient  produits  dans  ce  champ: 
c'est-à-dire  que  les  rayons  cathodiques  des  Aurores  Boréales  doivent  être  produits 
dans  Valmosphère  elle-même.  Des  rayons  cathodiques  émanés  du  soleil  s'en- 
rouleraient, au  contraire,  autour  des  lignes  de  force  du  champ  terrestre  et  les 
rayons  auroraux  auraient  une  direction  toute  différente  de  celle  qu*on observe.-» 
Diverses  expériences  de  M.  Broca,  indépendamment  de  celles  de  Birkeland,  ont 
également  montré  que,  pour  que  des  rayons  cathodiques  suivent  la  ligne  de  force 
d'un  champ,  il  faut  qu'ils  soient  engendrés  dans  ce  champ,  et  c'est  d'ailleurs 
conforme  à  la  théorie  mathématique  des  rayons  cathodiques. 
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'sieurs  anneaux  lumineux  bien  définis  dans  le  gaz  voisin  de  la  surface 
'delà  sphère;  de  plus,  on  observe  que  la  surface  de  rélectro-aimant 
(enduite  au  préalable  de  cyanure  double  de  platine  et  de  baryum) 
■devient  parfoisfortementphosphorescentejusteau-dessous  de  Tanneau 
lumineux  situé  au  dehors  d'elle.  Cette  phosphorescence  est  due  évi- 
demment à  des  rayons  cathodiques  émanés  de  Tanneau  lumineux, 
et  M.  Birkeland  en  déduit  que  ces  anneaux  lumineux  sont  eux-mêmes 
des  courants  engendrés  au  voisinage  de  la  sphère  par  les  rayons 
cathodiques. 

Les  rayons  cathodiques  émanés  du  soleil  agiraient  de  même  sur 
la  terre  en  produisant  des  courants  électriques  dans  l'atmosphère 
'd*où  émaneraient  les  layons  cathodiques  secondaires  formantles  An- 
Tores  Boréales. 

Telle  est  dans  ses  grandes  lignes  la  théorie  de  M.  Birkeland.  On 
*peut  dire  qu'elle  explique  d'une  manière  complète,  à  la  fois  les 
formes  des  Aurores  Boréales,  leur  fréquence  plus  grande  près  des 
pôles  terrestres,  leur  orientation  caractéristique,  leur  période  diurne 
^t  leur  période  undécennale,  comme  il  ressort  des  développements 
'de  Tauteur.  Cette  théorie  est  incontestablement  plus  satisfaisante 
que  toutes  celles  qui  avaient  été  proposées  auparavant  par  sa  simpli- 
cité relative  et  le  grand  nombre  de  faits  d'observation  qu'elle 
explique.  Peut-on  la  considérer  cependant  comme  définitive  et 
suffisante?  M.  Birkeland  lui-même  ne  paraît  pas  le  croire;  au  sujet 
de  l'expérience  que  nous  venons  de  décrire,  il  constate  lui-même 
que  l'interprétation  qu'il  en  a  donnée  n'est  pas  absolument  sure, 
«t  qu'il  n'a  pas  pu  prouver  d'une  manière  certaine  que  les  anneaux 
lumineux  que,  dans  cette  expérience,  on  observe  autour  de  l'électro- 
aimant  sphérique,  soient  réellement  produits  par  les  rayons  catho- 
diques aspirés  vers  les  pôles  (*).  Rien  ne  prouve  en  effet  que  ces 
anneaux  lumineux  soient  dus  aux  rayons  cathodiques  du  tube  plutôt 
-qu'à  la  décharge  électrique  elle-même  ;  l'électro-aimant,  dans  cette 
expérience,  se  trouve  à  l'intérieur  du  tube  à  gaz  raréfié,  et  il  se 
trouve  à  la  fois  sur  le  trajet  de  la  décharge  elle-même  et  sur  celui 
•des  rayons  cathodiques,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  très  difTé- 
rentes  de  celles  de  la  terre,  qui,  dans  cette  hypothèse,  se  trouve 
«xposée  uniquement  aux  rayons  cathodiques  venus  du  soleil,  et  en 
dehors  des  décharges  qui, sur  Iç  soleil  même,  produisent  ces  rayoïi?. 


(*)  Loc.  cil.^  p.  74. 
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D'ailleurs  rien  ne  prouve  que  ces  anneaux  lumineux  autour  de 
rélectro-aimant  soient,  comme  le  suppose  M.  Birkeland,  des  cou- 
rants électriques  produits  autour  de  celui-ci  (*).  L'interprétation  de 
cette  expérience  sur  laquelle  M.  Birkeland  appuie  son  hypothèse 
peut  donc  sembler  un  peu  arbitraire. 

D'autre  part,  les  rayons  cathodiques  produits  à  la  surface  du  soleil 
seraient  particulièrement  intenses  au  voisinage  des  centres  d'acti- 
vité, et  c'est  ainsi  que  M.  Birkeland  explique  la  période  undécennale 
des  Aurores  Boréales.  D'autre  part  aussi,  les  auteurs  qui  ont  émis 
cette  hypothèse  d'un  rayonnement  cathodique  du  soleil  (Goldstein, 
Deslandres,  etc..)  ont  indiqué  que  ce  rayonnement  doit  se  propager 
à  peu  près  normalement  à  la  surface  solaire  au-dessus  du  lieu 
d'émission  ;  comme  on  sait  que  les  centres  d'activité  du  soleil  ont  sur 
cet  astre  une  répartition  à  peu  près  invariable  et  constante  (^),  qui  a 
conduit  un  grand  nombre  de  savants  (et  notamment  M.  Birkeland) 
à  penser  qu'ils  sont  dus  à  un  système  fixe  de  cratères  fixés  invaria- 
blement sur  un  noyau  rigide  dont  la  période  de  rotation  est  d'environ 
vingl-six  jours,  il  s'ensuit  que  l'on  doits*attendre,  si  l'explication  de 
M.  Birkeland  est  exacte,  à  trouver  une  période  nette  d'environ  vingt- 
six  jours  dans  la  fréquence  des  Aurores  Boréales.  Effectivement  Vee- 
der('*)  a  cru  trouver,  en  étudiant  un  certain  nombre  d'Aurores  obser- 
vées  aux  Etats-Unis,  une  période  de  vingt-sept  jours  et  quart;  au 
contraire  Hazen  (^),par  une  étude  très  approfondie  de  la  question,  n'a 
pas  trouvé  trace  d'une  période  des  Aurores  Boréales  d'une  durée  voisine 
de  la  période  de  rotation  des  taches.  Mais,  comme  l'a  fait  remarquer 
Backouse(^),  il  est  bien  difficile  d'élucider  la  question,  caria  période 


(1)  Lénard,  qui  a  étudié  les  rayons  cathodiques  en  dehors  du  tube  excitateur 
(Voir  Wiedmanns  Annalen,  t.  Il,  p.  223  et ;îa5«im), c'est-à-dire  précisément  dans  les 
conditions  où  les  rayons  cathodiques  émanés  du  soleil  doivent  agir  sur  la  terre, 
a  trouvé  que  ces  rayons  n^illuminent  les  gaz  traversés  que  quand  ceux-ci  ont 
UAe  pression  relativement  élevée  ;  que,  pour  des  pressions  inférieures  à  50  milli- 
mètres,  ils  n'y  produisent  plus  de  luminescence,  et  que  celle  qu'on  observe  pour 
des  pressions  plus  faibles  (de  Tordre  ^de  1  millimètre  et  au-dessous)  est  d'une 
nature  toute  différente,  et  produite  non  plus  par  les  rayons  cathodiques, mais  par 
Vinduction  due  à  la  décharge  du  tube  excitateur,  car  elle  n'en  subsiste  pas 
moins  lorsque,  par  un  dispositif  spécial,  on  a  éliminé  les  rayons  cathodiques  du 
tube  d'observation  ;  ce  qui  tend  à  infirmer  l'interprétation  que  donne  M.  Birke- 
land de  spn  expérience. 

(*)  Voir  Birkeland,  Rapports  du  Congrès  de  Physique,  p.  471-479  ;  1900. 

(»)  Proceedings  of  Ihe  Rockester  Academy  of  science,  vol.  U  ;  1893. 

(*)  Amer,  MeteoroL  Journal,  X  et  XI  ;  1893-1894. 

(*)  Publications  of  v^est  Uendon  Konte  observalory  sunderland. 
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qu'a  cru  trouver  Veeder  a  presque  la  même  durée  qu'une  lunaison  : 
lorsque  la  lune  brille,  les  Aurores  peu  intenses  demeurent  complète- 
ment invisibles,  ce  qui  peut  sans  doule  produire  une  période  appa- 
rente^ mais  non  réelle,  des  Aurores  voisine  de  celle  trouvée  par  Veeder. 
La  question  était  d'autant  plus  difficile  à  résoudre  que  les  Aurores 
ne  sont  pas  visibles  chaque  nuit,  loin  de  là,  que  leur  visibilité  dépend 
de  conditions  météorologiques  variables,  indépendantes  de  leur 
existence,  et  que,  si  de  Tensemble  des  observations  on*  peut  déduire 
quelque  chose  de  certain  lorsqu'il  s'agit  de  déceler  une  périodicité 
d'une  ou  de  plusieurs  années,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  une 
période  de  moins  d'un  mois.  Mais  nous  pouvons  envisager  la  ques- 
tion sous  un  autre  aspect  ;  dans  la  théorie  de  M.  Birkeland,  les  per- 
turbations magnétiques  sont,  comme  les  Aurores,  produites  par  les 
courants  atmosphériques,  dus,  dans  cette  hypothèse,  aux  rayons 
cathodiques  émanés  du  solfeil  ;  il  doit  donc  exister  une  périodicité  des 
perturbations  magnétiques  de  durée  égale  à  la  rotation  du  noyau 
solaire^  si  cette  théorie  est  exacte.  Et  sur  ce  point  l'enregistrement 
continu  des  éléments  magnétiques,  enregistrement  qui  ne  dépend 
aucunement,  comme  l'observation  des  Aurores,  de  conditions  de  visi- 
bilité variables,  permet  de  se  faire  une  opinion  certaine. 

Dans  le  but  de  résoudre  cette  question,  sir  Alfred  Schuster  ^ 
récemment  calculé  en  détail,  et  d'une  manière  complète,  les  période- 
graphes  des  variations  de  la  déclinaison  magnétique,  en  prenant 
comme  base  les  observations  ininterrompues  faites  à  l'observatoire 
de  Greenwich,  de  1871  à  1895,  soit  pendant  vingt-cinq  ans.  Voici  com- 
ment il  énonce  la  conclusion  de  ce  travail  :  «  Comme  conclusion  de 
mes  recherches,  je  peux  définitivement  énoncer  que  la  déclinaison 
magnétique  à  Greenwich  n'indique  aucune  période  sensible  comprise 
entre  25  et  27,5  jours.  On  peut  donc  considérer  définitivement  que 
la  rotation  solaire  n'exerce  aucune  influence  sur  les  variations 
magnétiques.  »  Il  semble  que  ce  fait  si  net,  établi  par  une  autorité 
comme  sir  Alfred  Schuster/  peut  paraître  de  nature  à  ébranler  la 
théorie  de  M.  Birkeland,  pour  ce  qui  est  du  rôle  qu'elle  fait  jouer  au 
soleil  dans  la  production  des  Aurores  Boréales  et  des  perturbations 
magnétiques. 

Si,  d'un  autre  côté,  on  examine,  à  la  lumière  des  faits,  la  manière 
dont  cette  théorie  envisage  la  production  des  Aurores  par  des 
courants  électriques  qui  se'  produiraient  dans  l'atmosphère  supé- 
rieure, on  se  heurte  à  une.  difficulté  d'un  autre  ordre.  Si,  comme  le 
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(lit  M.  Birkeland,  «  les  Aurores  Boréales  se  manifestent  chaque  fois 
qu'un  courant  électrique  suffisamment  dense  se  produit  dans  les 
couches  supérieures  de  Tatmosphère  »,  on  devrait  observer^  chaque 
fois  qu'une  Aurore  se  produit^  tfne  perturbation  de  V aiguille  aimantée 
due  à  ce  courant,  perturbation  d^  autant  plus  grande  que  F  Aurore  est 
plus  brillante.  Or  il  a  été  établi  par  Texpérience  (voir  ci-dessus} 
qu'il  n'en  est  rien  ;  que,  dans  les  régions  où  on  observe  le  plus 
d'Aurores  Boréales,  celles-ci  et  surtout  les  plus  brillantes  se  pro- 
duisent sans  la  moindre  perturbation  magnétique,  et  que  l'aiguille 
aimantée  n'est  influencée  que  rarement  et  faiblement  par  les  Aurores 
et  seulement  par  celles  qui,  quoique  faibles,  sont  animées  d^  mouve- 
ments rapides.  Il  y  a  là  une  difficulté  qui  paraît  insurmontable  avec 
la  théorie  de  M.  Birkeland.  Peut-on,  dans  ces  conditions,  considérer 
celle-ci  comme  pleinement  satisfaisante  ? 

ni.  —  Recherches  personnelles  sur  la  question. 

La  considération  du  rayonnement  hertzien  émané  du  soleil  parait 
de  nature  à  résoudre  simplement  quelques-unes  des  difGcultés 
contre  lesquelles  se  butaient  les  théories  antérieures. 

Le  fait  que  les  grandes  Aurores  Boréales  des  régions  arctiques 
apparaissent  fréquemment  sans  influencer  l'aiguille  aimantée  et  que 
seules  les  Aurores  à  mouvements  rapides  s'accompagnent  parfois  de 
perturbations  des  aimants,  semble  démontrer  que  les  courants  élec- 
triques de  l'atmosphère,  agents  de  ces  perturbations,  ne  sont  pas  la 
cause  des  Aurores  Boréales,  mais  sont  des  phénomènes  concomi- 
tants, qui  n'accompagnent  celles-ci  que  dans  certains  cas.  Ces  con- 
clusions se  dégagent  des  faits  eux-mêmes,  comme  M.  Paulsen 
Tavait  déjà  montré  par  une  étude  approfondie  des  phénomènes  ('). 
Mais  alors  se  posent  nettement  les  questions  suivantes  :  des  rayons 
cathodiques  peuvent-ils  être  produits,  dans  les  gaz  raréfiés  autre- 
ment que  par  un  courant  électrique  ?  Quelle  est  la  nature  de  l'agent 
physique  qui  peut  produire  les  rayons  cathodiques  et  rendre  les  gaz 
raréfiés  luminescents  sans  produire  en  même  temps  des  courants 
électriques  ?  Comment  des  courants  électriques  peuvent-ils  être 
néanmoins  produits  par  cet  agent  physique  quand  les  portions  de 

(1)  PAUL8EiX,  Meteorologische  Zeitschrifl,  189(,.passiin. 
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ratmosphère  traversées  par  lui    sont  animées    de    mouvements 
rapides  ? 

Les  ondes  hertziennes,  qui,  comme  nous  Tavons  établi,  doivent 
émaner  du  soleil,  paraissent  fournir  une  réponse  à  toutes  ces 
questions  : 

On  sait  que  les  ondes  hertziennes  ont  la  propriété  d'illuminer 
les  gaz  raréfiés  exactement  comme  un  courant  voltaïque  ;  2^  On  sait, 
notamment  par  lesrecherchesfondamentalesd'EbertetWiedmann(*), 
que,  dans  la  luminescence  des  gaz  raréfiés  sous  Tinfluence  des  oscil- 
lations hertziennes,  il  se  produit>en  abondance  dans  le  sein  de  ces 
gaz  des  rayons  cathodiques  ;  3°  J'ai  également  établi  que,  quand  les 
portions  atmosphériques  rendues  conductrices  par  les  ondes  hert- 
ziennes solaires  sont  animées  de  mouvements  par  rapport  au  champ 
magnétique  de  la  terre,  il  doit,  en  vertu  de  Tinduction  par  le  champ 
terrestre,  s'y  manifester  des  courants  électriques. 

En  un  mot,  je  pense  que  les  Aurores  Boréales  sont  des  phéno- 
mènes LUMINEUX  produits  DANS  l'aTMOSPHERE  SUPERIEURE  PAR  LES 
ONDES   HERTZIENNES    ÉMANÉES  DU  SOLEIL. 

Nous  allons  de  nouveau  passer  rapidement  en  revue  les  principaux 
faits  connus  relatifs  aux  Aurores  Boréales  et  montrer  comment  ils 
découlent  naturellement,  semble-t-il,  de  cette  conception. 

1^  Formes  et  orientation  des  Aurores  Boréales.  —  J'ai  rappelé 
que,  dans  les  formes  variées  de  l'Aurore  Boréale  (bandes,  couronnes 
radiées,  draperies  et  lueurs  diverses),  les  rayons  distincts  que  Ton 
observe  sont  le  plus  souvent  développés  dans  le  sens  du  zénith,  de 
telle  sorte  que  les  apparences  formées  par  l'ensemble  des  rayons 
diminuent  d'intensité  vers  le  haut  et  se  fondant  peu  à  peu  dans  le 
ciel,  tandis  que  le  bord  inférieur  du  phénomène  est  à  la  fois  beau- 
coup plus  intense  et  nettement  délimité  vers  le  bas.  L'explication  de 
ces  faits  paraît  fort  simple  :  les  rayons  cathodiques  engendrés  dans 
les  courbes  raréfiées  de  l'atmosphère  par  les  ondes  hertziennes 
solaires  s'orientent,  comme  l'a  montré  l'expérience,  dans  le  sens  des 
lignes  de  force  du  champ  magnétique,  qui,  dans  les  régions  polaires, 
sont  peu  différentes  de  la  verticale;  d'autre  part,  on  sait('^)  que  la 
phosphorescence  produite  dans  un  gaz  par  les  rayons  cathodiques 
est  d'autant  plus  vive  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sa  den- 


{})  Wied.  Ann.^  t.  LUI,  p.  156  et  suiv. 
(3)  Lénard,  loc.  cit. 
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site  est  plus  grande.  II  s'ensuit  que,  les  rayons  cathodiques  des 
Aurores  se  propageant  à  peu  près  verticalement,  la  luminescence 
des  couches  d'air  traversées  par  eux  est  d'autant  moins  intense  que 
ces  couches  sont  plus  raréfiées,  c'est-à-dire  plus  élevées.  D'autre 
part,  Texpérience  a  montré  (')  que,  dans  un  champ  électrique,  la 
propagation  des  rayons  cathodiques  est  favorisée  quand  elle  a  lieu 

dans  le  sens 1-  et  que,  dans  le  sens  -| ,  elle  est  au  contraire 

contrariée  et  même  annulée  lorsque  la  valeur  totale  du  champ  par- 
couru est  égale  à  la  dilTérence  de  potentiel  de  décharge  de  ces 
rayons.  Or  le  champ  électrique  de  la  terre  est  vertical  et  dirigé  de 
l'atmosphère  vers  le  sol,  c'est-à-dire  que,  dans  les  régions  voi- 
sines des  pôles,  la  direction  des  rayons  de  l'Aurore  est  sensiblement 
celle  de  ce  champ  ;  de  plus,  l'intensité  de  ce  dernier  est  de  l'ordre  de 
100  volts  par  mètre (*^),  ce  qui,  pour  quelques  kilomètres,  donne  une 
dilTérence  de  potentiel  de  beaucoup  supérieure  à  celles  qui  suffisent 
pour  la  production  des  rayons  cathodiques  les  plus  rapides (').  Les 
rayons  cathodiques  produits  dans  l'atmosphère  supérieure  ne 
peuvent  donc  se  propager  que  vers  le  zénith;  leur  propagation  vers 
le  sol  est  rapidement  annulée  par  le  champ  électrique  de  la  terre, 
dont  les  potentiels  croissent  avec  la  hauteur,  comme  on  sait.  Il 
s'ensuit  que  les  apparences  radiées  des  Aurores  Boréales  doivent 
être  nettement  arrêtées  vers  le  bas  et  développées  au  contraire 
dans  le  sens  du  zénith.  C'est  en  effet  le  phénomène  qu'on  cons- 
tate et  qui,  à  ma  connaissance,  n'avait  pas  été  expliqué  jusqu'ici. 

De  plus,  les  rayons  des  Aurores  doivent  subir  dans  leur  propaga- 
tion le,  contre-coup  des  changements  brusques  de  signe  que  l'on 
observe  parfois  dans  le  champ  électrique  de  la  terre,  et  ainsi  s'ex- 
pliquent les  mouvements  rapides  des  rayons  auroraux  dans  le  sens 
de  leur  longueur  que  l'on  a  observés  parfois  {*).  On  dit  alors  que  les 
rayons  auroraux  «  dansent  »  ou  «  dardent  ». 

Quant  à  l'orientation  des  rayons  auroraux,  les  expériences  récentes 
de  M.  Birkeland  établissant  que  les  rayons  cathodiques  produits  au 
sein  d'un  gaz^  dans  un  champ  magnétique,  s'orientent  suivant  les 
lignes  de  force,  suffisent  à  l'expliquer.  Pour  ce  qui  est  des  exemples, 
assez  souvent  observés^  de  rayons  auroraux  dont  la  direction  diilere 


{})  ViLLARD,  les  Rat/ons  cathodiques^  passim. 

(2)  Egner,  Rapports  du  Congrès  de  Physique,  t.  Hl  ;  1900. 

(3)  Lange  VIN,  Thèse,   passim. 

(*)  Anoot,  loc.  cil,,  p.  45;  —  Birkbland,  loc.  cit..  p.  66;  etc. 
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notablement  de  celle  de  TaLguille  d'inclinaison,  je  peose  qu'ils 
sont  dus  à  des  variations  locales  et  accidentelles  du  champ  élec- 
trique terrestre,  telles  que  celles  qu'on  observe  souvent  dans  les 
régions  polaires.  Les  expériences  de  J.-J.  Thomson  et  de  Lénard 
ont  en  effet  établi  que  les  rayons  cathodiques  sont  déviés  dans  un 
champ  électrique  vers  les  potentiels  croissants  ;  et  le  champ  élec- 
trique terrestre,  qui,  normalement,  dans  les  régions  polaires,  est  à 
peu  près  perpendiculaire  à  la  direction  verticale  des  rayons  auraraux 
et,  par  suite,  n'a  pas  d'action  directrice  sur  eux,  doit  en  avoir  une 
quand  ces  courbes  de  niveau  sont  perturbées. 

â^  Extension  obs  Aurorbs  Boréales.  —Comme je  l'indiquerai  au 
paragraphe  suivant,  dans  les  conditions  ordinaires,  l'illumination  de 
Tair  produite  par  les  rayons  cathodiques  qu'engendrent  dans  l'at- 
mosphère supérieure  les  ondes  hertziennes  rayonnées  du  soleil  ne 
peut  être  visible  que  dans  les  régions  polaires;  car  là  seulement  les 
régions  atmosphériques  dans  lesquelles  les  ondes  solaires  peuvent 
pénétrer  sans  être  absorbées  sont  assez  basses,  c'est-à-dire  assez 
denses  pour  que  les  rayons  cathodiques  produits  y  engendrent  une 
luminosité  suffisamment  intense  pour  être  visible  malgré  la  lumière 
diffuse  du  ciel. 

Mais  lorsque,  par  suite  de  perturbations  violentes  de  la  surface 
solaire,  les  décharges  électriques  qui  s'y  produisent  et  simultané- 
ment les  ondes  hertziennes  qui  en  émanent  deviennent  beaucoup 
plus  intenses,  celles-ci  peuvent  pénétrer  sans  être  absorbées  dans 
des  couches  atmosphériques  et  plus  denses,  de  sorte  que  les  rayons 
cathodiques  produits  y  engendrent  une  luminosité  assez  intense  pour 
être  visible.  Ainsi  s'explique  que  certaines  Aurores  Boréales,  accom- 
pagnant des  manifestations  intenses  d'activité  solaire,  cessent  d'être 
observables  uniquement  prés  des  pôles,  et  «peuvent  être  visibles  sur 
presque  toute  la  terre. 

3*  Fréquence  des  Aurores  Boréales.  —  A  première  vue,  il  peut 
paraître  étonnant  que  les  Aurores  Boréales  étant  produites  par  le 
rayonnement  solaire,  leur  éclat  et  leur  fréquence  soient  précisément 
les  plus  grands  dans  les  régions  polaires,  où  l'insolation  est  bien 
moins  intense  que  dans  les  régions  plus  voisines  de  l'équateur.  Mais 
cette  anomalie  n'est  qu'apparente  ;  car,  s'il  est  vrai  qu'au  milieu  du 
jour  l'insolation  est  de  moins  en  moins  intense  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur  vers  les  pôles,  un  calcul  simple  va  nous 
montrer  que,  inversement,  la  pénétration  des  rayons   solaires  dans 
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Tatmosphère,  à  partir  du  coucher  du  soleil,  c'est-à-dire  au  moment 
où  les  Aurores  Boréales  deviennent  visibles^  est  de  plus  en  plus 
grande  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  pôles. 

Dans  ce  raisonnement,  je  considérerai,  pour  simplifier  (et  sans 
que  cela  altère  en  quoi  que  ce  soit  le  résultat),  que  la  propagation 
des  ondes  électriques  dans  notre  atmosphère  est  rectiligne.  Plus  loin, 
à  propos  de  Tétude  la  Période  diurne^  nous  verrons  comment  il  faut 
modifier  cette  manière  de  voir.  —  Soit  L^  et  L^  les  sections  de 
la  terre  suivant  deux  parallèles  de  latitudes  X^  et  \  (X^  >  \)  ;  soit 
Ca^  et  Ca^  les  rayons  de  ces  deux  parallèles  (Ca^  >  Ca^  ;  soit  aussi 
S  la  direction  des  rayons  solaires  perpendiculaires  à  Ca,  et  Ca,,  de 
telle  sorte  que  la  moitié  de  la  surface  de  la  terre,  à  droite  des  dia- 
mètres suivant  Ca,  et  Ca,,  est  plongée  dans  la  nuit  ;  supposons  pour 
simplifier  que  les  rayons  cathodiques  produits  par  les  ondes 
hertziennes  solaires  le  soient  exclusivement  entre  deux  couches  de 
niveau  données  de  l'atmosphère,  correspondant  à  deux  pressions  dé- 
terminées de  Tair;  soient  respectivement n^  etn^,  n^etn^  ces  couches 

• 

(il  est  facile  de  voir  que  ces  simplifications  n'altèrent  en  rien  les 


FiG.  2. 


résultats  du  raisonnement).  On  sait  que  la  pression  de  Tatmosphère 
est  sensiblement  égale  sur  toute  la  terre  ;  il  s'ensuit  que  les  distances 
respectives  de  ces  couches  de  niveau  entre  elles  et  à  la  terre  sont 
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égales  dans  les  deux  figures  [fig,  2  et  3]  : 


29» 


kftJLHb 


s 


Fio.  3. 


Si  e,/*|  et  ^2/3  ^<^^^  'gs  rayons  solaires  qui  traversent  la  couch& 
comprise  entre  n^  et  n',  et  entre  n,  et  n'2  tangentiellement  à  n^  et/ijr 
on  voit  facilement  par  le  calcul  : 

!•  Que 

efi^>  e^\  ; 
2«  Que 

a^  et  a,  étant  les  angles  a^Cf^  et  a^Cf^^  et  que  la  diiïérence  entre  6/^, 
et  ejb^^  d*une  part,  et  entre  a^  et  a,,  d'autre  part,  est  d'autant  plus 
grande  que  le  rayon  Ca,  est  plus  petit  par  rapport  à  Ca^,  ce  qur 
signifie,  d'une  par/,  que  les  rayons  hertziens  du  soleil  traversent, 
avant  d'arriver  dans  les  régions  atmosphériques  où  ils  produisent 
des  Aurores  Boréales  visibles,  une  épaisseur  de  gaz  absorbant  beau- 
coup moins  grande  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'équateur  vers  les 
pôles (*)  (puisque  e^b^  >  e^b^)^Qi^  d'autre parC^  qu'ils  peuvent  produire 
des  Aurores  Boréales  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  après  le 
coucher  du  soleil,  à  mesure  que  la  latitude  augmente  (puisque 
«1  <  a,)-  Nous  pouvons  illustrer  ce  résultat  par  un  exemple  numé- 
rique. Considérons  par  exemple  le  parallèle  L^  comme  étant  celui 
qui  passe  par  le  centre  de  la  France  (latitude  X^  =  47<*)  et  le  parai- 


(^)  Cest-à-dire  que  Tintensité  des  Aurores  Boréales,  leur  éclat,  leur  no  mbre- 
augmentent  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  pôles. 
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lèle  Lj  comme  passant  par  le  nord  de  la  Scandinavie  (latitude  Xj  =  70*). 
On  a  alors  sensiblement,  R  étant  le  rayon  équatorial  de  la  terre. 


Ca,  =  R  cos  47»  =  R  X  0,68, 
Cfla  =:  R  cos  70°  =  R  X  0,34  ; 


d'autre  part,  les  figures  de  la  page  précédente  donnent  les  relations 
suivantes  que  Ton  établit  facilement  (l'épaisseur  de  Tatmosphère 
absorbante  étant  petite  par  rapport  au  rayon  terrestre)  : 

?J6J2  =  2Qi,  X  ^c„ 
Cjôj*'  =  2Gaj  X  ôa^a» 

et  comme  b^c^  =  ô^Cj,  on  a  finalement  : 


d'où: 

6464  =  ejôj  X  v^. 


(: 


Si  on  considère  comme  égale  à  Tunité  Tamplitude  des  rayons 
hertziens  solaires,  quand  ils  entrent  dans  notre  atmosphère,  et  si  x 
est  un  certain  nombre  qui  dépend  du  pouvoir  absorbant  des  diverses 
couches  de  Tatmosphère,  il  s'ensuit  que  Tamplitude  des  rayons 
hertziens  solaires,  quand  ils  pénètrent  dans  le  côté  soir  de  l'atmo- 
sphère, est  : 

En  Norwège, 

et  en  France, 

et 

A,  =  A2V^, 

et  par  suite,  en  désignant  par  I^  et  I^  les  intensités  correspondantes 
(qui  sont  entre  elles  comme  les  carrés  des  amplitudes), 


|;^(fiJ  =  A|^-. 


c'est-à-dire  que  si,  à  une  hauteur  donnée   dans  l'atmosphère,  les 
rayons  hertziens  du  soleil  ont  subi  une  absorption  telle  que,  au, 
moment  où   ils  pénètrent  dans  le  côté  soir  de  l'atmosphère,  au- 
dessus  de  la  Norvège,  leur  amplitude  est  réduite  par  exemple  à  i  / 100 
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de  sa  valeur  antérieure  à  Tabsorption  atmosphérique,  il  s'ensuit 
qu'en  France,  et  à  la  même  hauteur  au-dessus  du  sol,  Tintensité  des 

ondes  hertziennes,  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  le  côté  soir  de 

1 

Tatmosphère,  ne  sera  que  Tjvfjjr  de  ce  qu'elle  est  en  Norvège  dans  les 

mêmes  conditions. 

On  conçoit  dans  ces  conditions  que  l'intensité  et  la  fréquence  des 
phénomènes  auroraux  augmentent  rapidement  à  mesure  qu'on  s'élève 
en  latitude. 

Une  autre  raison  doit  favoriser  encore  l'augmentation  de  la  fré- 
quence des  Aurores  avec  la  latitude,  c'est  la  diminution  de  tempé- 
rature. La  luminescence  électrique  des  gaz  est  en  effet  d'autant 
plus  vive,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  la  température  est 
plus  basse. 

Si  aucune  autre  cause  n'intervenait,  la  fréquence  des  Aurores 
Boréales  devrait  donc  avoir  son  maximum  aux  pôles  de  la  terre. 
Mais,  comme  je  le  montrerai  ci-dessous  à  propos  de  la  «  période 
diurne  »,  l'intensité  des  phénomènes  auroraux  en  un  point  de  l'at- 
mosphère supérieure  dépend  non  seulement  de  l'intensité  des 
ondes  hertziennes  solaires  qui  y  pénètrent  pendant  la  soirée  et 
la  nuit,  mais  aussi  de  V ionisation  antérieure  de  cette  portion  at- 
mosphérique ;  celte  «  ionisation  »  préalable,  comme  je  l'indiquerai, 
est  d'autant  plus  intense,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  l'inso- 
lation pendant  le  jour  a  été  plus  vive;  et  on  sait  que  celle-ci  est 
maximum  à  l'équateur  et  décroît  rapidement  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  des  pôles,  c'est-à-dire  à  mesure  que  les  rayons  solaires 
pénètrent  plus  obliquement  dans  l'atmosphère. 

La  fréquence  maximum  des  Aurores  doit  donc  se  produire  non 
pas  au  pôle,  mais  à  une  certaine  distance  de  celui-ci,  et  il  doit 
exister  autour  du  pôle  une  zone  de  fréquence  maximum  des  Aurores 
Boréales.  C'est  ce  qui  a  été  depuis  longtemps  constata. 

D'autre  part,  la  direction  du  champ  magnétique  terrestre  inter- 
vient également  dans  la  production  des  phénomènes  auroraux. 
MM.  Ebert  et  Wiedmann  ont  en  effet  montré  que,  quand  des  oscil- 
lations électriques  traversent  un  gaz  raréfié,  son  illumination  est 
rendue  beaucoup  plus  vive  quand  un  champ  magnétique  est  disposé 
dans  ce  gaz,  de  telle  manière  que  ses  lignes  de  force  soient  perpen- 
diculaires à  la  direction  de  la  force  électrique  des  oscillations,  ce 
qui  n*a  pas  lieu,  au  contraire,  quand  cette  dernière  direction  coïncide 
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avec  celle  des  lignes  de  force  (').  Or  nous  verrons  ci-dessous,  à 
propos  de  la  «  Période  diurne  des  Aurores  »,  que  la  force  électrique 
des  oscillations  hertziennes  émanées  du  soleil  doit  être  sensible- 
ment normale  en  chaque  point  à  la  surface  des  couches  atmosphé- 
riques conductrices  le  long  desquelles  elles  se  propagent;  comme, 
d'autre  part,  les  lignes  de  force  du  champ  magnétique  terrestre  sont 
sensiblement,  à  Téquateur,  parallèles  à  la  surface  de  la  terre,  c*est- 
è-dire  de  ces  couches,  et  qu'à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  pôle 
elles  s'inclinent  de  plus  en  plus  jusqu'à  devenir  verticales,  il  s^en- 
suit  que,  toutes  choses  égales  (Tailleurs^  la  production  des  phéno- 
mènes auroraux  deviendrait  de  moins  en  moins  intense  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  du  pôle  magnétique. 

Si  le  pôle  magnétique  de  la  terre  se  confondait  avec  le  pôle  de 
rotation,  la  zone  de  fréquence  maximum  des  Aurores  Boréales 
serait  à  une  certaine  distance  du  pôle  commun  et  centrée  sur  celui- 
ci.  Mais  le  pôle  de  rotation  et  ie  pôle  magnétique  sont  en  réalité 
assez  éloignés  Tnn  de  l'autre  ;  comme,  d'autre  part,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  des  deux  causes  qui  tendent  à  limiter  Taccrois- 
sement  de  la  fréquence  des  Aurores  Boréales  à. mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur,  l'une  a  son  maximum  d'effet  au  pôle  de 
rotation,  et  Tautre  au  pôle  magnétique  de  la  terre,  il  s"" ensuit  que  la 
zone  de  fréquence  maœimum  des  Aurores  Boréales  doit  être  grossiè- 
rement centrée  sur  un  point  situé  entre  le  pôle  magnétique  et  le  pôle 
de  rotation  de  la  terre. 

C'est  effectivement  ce  que  l'observation  a  révélé  depuis  long- 
temps (*). 

4^  Hauteur  des  Aurores  Boréales.  —  L'expérience  a  montré  (') 
que  les  gaz  ne  deviennent  luminescents  sous  l'influence  des  ondes 
hertziennes,  avec  production  de  rayons  cathodiques,  que  quand  ces 
ondes  ont  une  certaine  énergie  minima. 

Or  il  suffit  de  se  reportera  la  figureet  aux  calculs  du  paragraphe 
précédent  pour  s'assurer  que  les  rayons  hertziens  du  soleil  peuvent, 
près  des  pôles,  pénétrer  dans  les  régions  atmosphériques  où  se 
produisent  des  Aurores  Boréales  visibles,  jusqu'à  une  distance  du  sol 
beaucoup  moins  grande  que  la  hauteur  minima  à  laquelle  pénètrent, 
dans  des  pays  plus  voisins  de  l'équateur,  des  ondes  ayant  subi  une 

(')  EBBnT  et  WiBDMANN,  Wied.  Ann,,  LXII,  p.  182. 

(2)  Anoot,  loc,  «7.,  p.  106  et  suiv.  ;  —  Lemstrom,  loc,  cil.y  passim. 

(3)  Wied.  Ann.,  t.  L,  p.  14. 
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absorption  égale^  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  part  des 
couches  atmosphériques  traversées  (cela  résulte  immédiatemeût  de 
Tinégalité  e^h^  >  e^b^. 

L'expérience  a  montré  (voir  ci-dessus)  que,  dans  les  régions  arc> 
tiques,  la  partie  inférieure  des  Aurores  n'est  fréquemment  qu'à  une 
vingtaine  de  kilomètres  au-dessus  du  sol,  tandis  que,  dans  les  régions 
plus  méridionales  (Suède,  par  exemple),  elle  ne  descend  guère  au- 
dessous  de  80  kilomètres.  Or  un  calcul  simple  analogue  à  celui  que 
j'ai  fait  ci-dessus  montre  que  tel  est  précisément  Tordre  de  grandeur 
des  différences  que  permet  de  prévoir  ma  théorie  entre  les  hauteurs 
desphénomènesaurorauxen  Suède  et  dans  les  régions  où  séjournent 
habituellement  les  expéditions  polaires.  —  Deux  circonstances 
doivent,  en  outre,  favoriser  rabaissement  de  la  hauteur  des  Aurores 
quand  on  s'élève  en  latitude  :  A'une  part^  Texpérience  a  montré  (*) 
que  la  luminescence  électrique  des  gaz  est,  toutes  choses  égales 
d'aUleurs,  d'autant  plus  intense  que  la  température  est  plus  basse, 
c*est-à-dire  qu'en  se  rapprochant  des  pôles  et  par  suite  uniquement 
de  la  diminution  de  température,  la  production  d'Aurores  visibles 
pourrait  avoir  lieu  à  des  hauteurs  de  moins  en  moins  grandes  ; 
i' autre  part ^  nous  avons  admis,  pour  simplifier  les  calculs  précé- 
dents, que  la  hauteur  des  couches  de  niveau  de  l'atmosphère  est  la 
même  à  toutes  les  latitudes  ;  or  l'étude  du  baromètre  et  la  formule 
de  Laplace  montrent  qu'il  n'en  est  rien  et  que  les  couches  de  niveau 
se  rapprochent  du  soi  à  mesure  qu'on  s'élève  en  latitude.  Ainsi  la 
formule  de  Laplace  montre  que  la  couche  de  niveau  de  l'atmosphère 
correspondant  à  une  pression  de  5  millimètres  est  (en  fixant  la 
température  de  l'équateur  à  -f*  ^o*'  et  du  pôle  à  —  12**)  à  38  kilo- 
mètres du  sol  à  l'équateur  et  à  34  kilomètres  au  pôle  ;  cette  diffé- 
rence augmente  rapidement,  comme  le  montre  le  calcul,  à  mesure 
que  Ton  considère  des  couches  de  plus  en  plus  élevées,  et  cette  cir- 
constance tend  à  fortifier  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arri- 
vés relativement  à  la  diminution  de  hauteur  des  Aurores  Boréales 
avec  la  latitude. 

A  ma  connaissance  on  n'avait  pas  encore  présenté  d'explication 
rationnelle  de  ces  faits. 

5*  Spectre  db  l'Aurore.  —  Il  est  constitué,  comme  je  l'ai  rappelé 
plus  haut,  outre  la  raie  verte  du  crypton,  parle  spectre  de  la  lumière 

(I)  J.  Stabk,  Wied,  Ann,  (4*  série),  t.  I,  p.  424. 
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cathodique  d'un  tube  à  air  raréfié.  Or  précisément  l'expérience  a 
montré  que  les  ondes  hertziennes,  illuminant  les  gaz  à  basse  pression, 
y  produisent  exclusivement  la  lumière  qui,  dans  les  tubes  de  Geissler^ 
entoure  la  cathode  (Glimlicht)  (^).  Les  caractères  spectraux  de  la 
lumière  boréale  sont  donc  exactement  ceux  que  permettait  de  pré- 
voir la  théorie  exposée  ici. 

6*"  Périodicités  des  Aurores  Boréales.  — 11  semble  que  la  plupart 
des  faits  relatifs  aux  variations  périodiques  des  Aurores  Boréales,  et 
que  j'ai  rappelés  au  début  de  cet  article,  découlent  d'eux-mêmes, 
comme  des  conséquences  logiques,  de  la  manière  dont  j'envisage  la 
cause  de  ces  phénomènes  : 

Période  diurne.  —  A.  Si  les  rayons  hertziens  émanés  du  soleil 
avaient  une  propagation  rigoureusement  rectiligne,  on  ne  conçoit 
évidemment  pas  comment  ils  pourraient  pénétrer  dans  l'atmosphère 
au-dessus  des  régions  du  globe  pour  lesquelles  le  soleil  est  couché 
depuis  longtemps,  et  les  Aurores  Boréales  ne  pourraient  pas  être 
produites  en  un  lieu  donné,  par  ces  rayons,  pendant  un  temps  très 
appréciable  après  la  fin  du  crépuscule.  Mais,  en  réalité,  la  théorie 
montre  que  l'influence  de  la  diffraction,  qui  ne  modifie  que  faible- 
ment la  propagation  de  la  lumière  lorsqu'elle  rencontre  un  obstacle, 
est  d'autant  plus  marquée  que  la  longueur  d'onde  est  plus  grande, 
et  doit  être  énorme  pour  les  ondes  hertziennes,  qui  sont  plus  de 
un  million  de  fois  plus  longues  que  les  ondes  lumineuses. 

En  fait,  on  envoie  aujourd'hui  couramment,  grâce  aux  travaux  de 
M.  Marconi,  des  dépêches  par  le  moyen  des  ondes  hertziennes  entre 
Terre-Neuve  et  la  Cornouaille  (Angleterre),  qui  sont  à  trois  heures 
de  différence  de  longitude,  soit  1/8  du  tour  complet  de  la  terre,  et  il 
ne  paraît  pas  douteux  que  Ton  parvienne  dans  un  avenir  plus  ou 
moins  prochain,  et  par  l'emploi  de  générateurs  d'ondes  plus  éner- 
giques, à  transmettre  des  signaux  hertziens  sensibles  à  des  distances 
bien  plus  considérables  encore. 

11  semble  que  nous  pouvons  tirer  des  résultats  expérimenlaujn 
obtenus  jusqu'ici  en  télégraphie  sans  fil  des  conséquences  décisives 
relativement  à  la  question  qui  nous  occupe. 

Dans  les  expériences  de  Marconi,  on  a  envoyé  des  ondes  hert- 
ziennes sensibles  entre  Terre-Neuve  et  la  Cornouaille,  entre  des 


(»>  Wied,  Ann.,  LUI,  p.  253. 
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stations  dont  la  différence  de  longitude  est  environ  45^  et  qui,  sur  un 
grand  cercle  terrestre  passant  par  elles,  sont  à  une  distance  angu- 
laire d'environ  30**.  D'autre  part,  Texpérience  a  montré  que,  dans  la 
télégraphie  sans  fil,  les  ondes  hertziennes  paraissent  contourner  la 
convexité  du  globe  plus  facilement  lorsqu'elles  se  propagent  le  long 
d'une  surface  relativement  conductrice  (la  mer)  que  le  long  du  sol, 
dont  la  conductibilité  est  pratiquement  négligeable  par  rapport  à 
celle  de  l'eau  de  mer. 

Mais  on  sait  que  les  gaz  raréfiés  se  comportent  vis-à-vis  des 
ondes  hertziennes  comme  des  conducteurs  ;  les  expériences  de 
MM.  J.-J.  Thomson  et  Bouty  ont  établi  en  particulier  que  la  conduc- 
tibilité de  Tair  raréfié  passe  par  un  maximum  pour  une  pression  de 
1  millimètre  environ  et  qu'elle  est  alors  du  même  ordre  que  celle  des 
électrolytes  très  étendus.  Or  la  formule  de  Laplace  montre  que  la 
pression  de  l'air  est  d'environ  1  millimètre  à  une  hauteur  d'environ 
50  kilomètres  et  qu'elle  n'est  déjà  plus  que  G"",!  à  15  kilomètres 
au-dessus,  ce  qui  correspond  à  une  conductibilité  énormément  plus 
faible  ;  on  peut  donc  envisager  la  terre  comme  entourée  d'une 
couche  sphérique  conductrice  située  à  environ  50  kilomètres  au- 
dessus  du  sol  et  le  long  de  laquelle  les  ondes  hertziennes  solaires 
doivent  se  propager  comme  les  ondes  hertziennes  de  la  télégraphie 
sans  fil  à  la  surface  des  mers. 

C'est-à-dire  que,  en  considérant  par  exemple  le  soleil  à  Téquinoxe, 
ce  qui  est  sa  position  moyenne,  et  en  admettant,  pour  fixer  les  idées, 
que  les  ondes  hertziennes  solaires  n'aient  plus,  lorsqu'elles  arrivent 
au  voisinage  de  la  terre,  qu'une  intensité  égale  à  celle  des  ondes 
produites  artificiellement  dans  les  récentes  expériences  de  Marconi 
(et  ceci  est  certainement  bien  au-dessous  de  la  vérité,  étant  donné 
la  violence  extraordinaire  des  mouvements  éruptifs  de  la  photo- 
sphère où  se  produisent  les  décharges  électriques  engendrant  ces 
ondes),  il  s'ensuit  que  ces  ondes  solaires  à  minuit  (et  a  fortiori  plus 
tôt  ou  plus  tard  dans  la  nuit)  ont  dans  les  hautes  couches  de  l'atmo- 
sphère, et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  intensité  qui  serait  sen- 
sible à  nos  appareils,  et  cela  dans  toutes  les  régions  situées  à  moins 
de  30®  du  pôle,  c'est-à-dire  dans  celles  précisément  où  Ton  observe 
ordinairement  les  Aurores  Boréales. 

En  résumé  :  les  ondes  hertziennes  émanées  du  soleil  pénètrent  dans 
Vombre  géométrique  de  la  terre  en  suivant  la  courbure  de  la  couche 
conductrice  de  V atmosphère  ;  elles  pénètrent  dans  toute  la  portion  de 
y.  de  Phys.,  4»  série,  t.  lîl.  (Avril  1904.)  20 
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Vaimosphère  plongée  dans  la  nuit  au-dessus  des  régions  oit  on  observe 
des  Aurores  Boréales, 

Il  est  d'ailleurs  évident  que  Tintensité  dea  ondes  hertziennes 
solaires,  qui  parviennent  la  nuit  en  un  point  de  Fatmosphère,  est  d*au> 
tant  plus  grande  que  le  soleil  est  moins  bas  au-dessous  de  rhorizon^ 
c'eat-à«dire  que  sa  distance  zénithale  Z  est  plus  petite  en  ce  lieu. 

Or  la  distance  zénithale  d'un  astre  d'angle  horaire  H  et  la  distance 
polaire  $,  en  un  lieu  de  colatitude  a,  est  donnée  par  la  formule  fon- 
damentale de  rastronomie  sphérique  : 

ces  Z  =  CCS  ^  cos  X  +  sin  ç  sin  X  cos  H. 

Si  on  donne  à  9  la  valeur  moyenne  de  la  distance  polaire  du  soleil^ 
^  =  90^  cette  formule  se  réduit  à  : 

cos  Z  =  sin  X  cos  H. 

On  peut  tirer  de  cette  formule  une  conséquence  remarquable  : 
Pour  une  valeur  donnée  de  H,  c'est-à-dire  à  une  heure  donnée,  cos  Z 
varie  comme  sin  À,  c'est-à-dire  comme  le  cosinus  de  la  latitude  ; 
comme  d'ailleurs  cos  II  est  négatif  pendant  la  nuit,  il  s'ensuit  que 
l'intensité  des  ondes  hertziennes  solaires,  qui  parviennent  dans  Tat- 
mosphère  supérieure,  augmente  à  mesure  qu'on  s'élève  en  latitude. 
C'est-à-dire  qu'à  une  heure  quelconque  et  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  ia  fréquence  des  Aurores  Boréales  doit  augmente^"  à  mesure 
qu'onse  rapproche  des  pôles.  Nous  retrouvons  ainsi  le  résultat  auquel 
nous  avions  déjà  été  amené  par  des  considérations  entièrement 
différentes. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  la  période  diurne  apparente  des 
Aurores  Boréales  devrait  être  caractérisée  par  un  minimum  au 
milieu  de  la  nuit,  et  par  deux  maxima,  Tun  au  commencement,  Tautre 
à  la  fin  de  la  nuit,  si  la  production  des  Aurores  Boréales,  en  un  point 
de  l'atmosphère  et  à  un  moment  donnés,  était  proportionnelle  uni- 
quement à  rintènsité  des  ondes  hertziennes  solaires  qui,  à  ce  mo- 
ment, y  pénètrent. 

Or  il  n'en  est  rien,  et  la  production  des  Aurores  Boréales  dépend 
concurremment  d'un  autre  facteur  non  moins  important  : 

B,  Depuis  longtemps  l'expérience  a  montré  que  le  passage  de 
l'électricité  dans  un  gaz  raréfié  et  les  phénomènes  lumineux 
connexes  dépendent  d'une  certaine  excitabilité  du  gaz,  extrêmement 
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variable  dans  des  conditions  données  de  température  et  de  pressioi . 
Tandis  qu*en  général  le  passage  de  Télectricité  dans  un  tube  à  gaz 
raréfié  ne  commence  à  se  produire  qu'avec  des  différences  de  poten- 
tiel de  plusieurs  centaines  de  volts  au  moins,  Hittorf  a  reconnu, 
en  1879 (*),  qu'un  gaz  raréfié  parcouru  par  un  courant  électrique 
auxiliaire  devient  apte  à  en  conduire  en  même  temps  un  autre  dont 
la  force  électromotrice  peut  être  aussi  faible  qu'on  veut.  Ce  résultat 
a  été  expérimentalement  confirmé  etétendu  par  Hertz  (^),  Schuster(^), 
Arrhénius(*)  et,  en  ce  qui  concerne  les  ondes  hertziennes,  par 
MM.  Wiedmann  et  Bbert  ;  je  parlerai  tout  à  Theure  do  ces  dernières 
expériences. 

Les  recherches  récentes  surT  «  ionisation  »  ont  permis  d'expliquer 
et  de  préciser  les  causes  de  ce  phénomène.  Je  rappelle  que  les 
recherches 'ont  établi  (^)  :  1°  que,  si  un  tube  à  gaz  rarélié  s'illumine 
plus  difficilement  pour  une  première  décharge  que  pour  celles  qui 
la  suivent,  cela  tient  à  ce  que  les  ions  produits  au  sein  du  gaz  par 
la  première  déciiarge  y  subsistent  un  certain  temps,  et  favorisent 
les  décharges  ultérieures  ;  2°  que  Tillumination  d'un  gaz  raréfié  par 
une  excitation  électrique  d'une  énergie  donnée  est  d'autant  plus 
intense,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  le  nombre  des  ions  qui 
préexistaient  dans  le  gaz  est  plus  grand  ;  3"  que,  étant  donnés  des 
ions  produits  dans  un  tube  à  gaz  raréfié  par  une  source  d'ionisation 
qui  a  cessé  d'agir,  le  nombre  de  ces  ions  diminue  progressivement 
avec  le  temps,  d'une  part  par  suite  de  TefTet  de  la  «  recombinaison  » 
des  ions  de  signes  contraires,  d'autre  part  par  l'effet  do  la  «  diffu- 
sion »  des  ions  sur  les  électrodes. 

On  voit  immédiatement  que  ces  résultats  expliquent  le  mécanisme 
du  phénomène  observé  par  Hittorf;  ils  permettent  de  même  de  sai- 
sir la  cause  des  faits  observés  par  MM.  Wiedmann  et  Ebert, 
notamment  dans  l'expérience  suivante  :  un  tube  à  gaz  raréfié  a  ses 
électrodes  réunies  aux  pôles  d'une  machine  électrique, et  il  est  soumis 
en  môme  temps  à  des  oscillations  hertziennes;  l'intensité  de  celles- 
ci  est  assez  faible  pour  que  le  tube  ne  soit  pas  illuminé,  s'il  n'a  pas 
été  traversé  depuis  longtemps  par  le  courant  de  la  machine  ;  si,  à 


(1)  Wied.  Ann.,  t.  VII,  p.  553  et  614. 
(«)  Wied.  Ann.,  t.  XIX,  p.  782  et  813  ;  1883. 
(3)  Proceed.  R.  S.,  t.  XLII,  p.  371  ;  1887. 
(<)  Wied,  Ann.,  t.  XXXII,  p.  345  ;  1887. 

(*)  Pour  plus  de  détails  sur  ces  recherches,  je  renvoie  à  l'expoRé  remarquable 
qui  en  est  fait  dans  la  thèse  de  M.  Laxgevix,  Recherches  sur  les  gaz  ionisés. 
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Taide  decelIe-cî,on  fait  passer  une  décharge  dans  ce  tube,  les  mêmes 
ondes  hertziennes  qui,  auparavant,  ne  produisaient  pas  la  moindre 
luminescence  dans  ce  tube,  Tilluminent  alors  brillamment  et  encore 
pendant  longtemps  après  que  la  décharge  auxiliaire  a  cessé  (*). 

L'  «  excitabilité  »  produite  dans  le  tube  est  due  aux  ions  engendrés 
par  la  décharge  et  diminue  en  même  temps  que  le  nombre  de  ces  ions, 
par  suite  de  leur  «  recombinaison  »  et  de  leur  «  diffusion  »  vers  les 
électrodes.  Le  calcul  et  Texpérienceont  d'ailleurs  montré  (*)  que,  dans 
le  cas  de  tubes  de  dimensions  moyennes,  comme  celui  employé  par 
Ebert  et  Wiedmann,  dans  lesquels  la  pression  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  la  pression  atmosphérique,  la  diminution  par  recombi- 
naison est  petite  par  rapport  a  la  perte  par  diffusion.  La  diffusion 
donne  en  effet  aux  ions  une  vitesse  qui,  à  la  pression  atmosphérique, 
est  de  Tordrede  1  centimètre  par  seconde  (^)  ;  le  coefficientde  diffusion 
étant  inversement  proportionnel  à  la  pression  (^),  et  celle-ci,  dans  le 

tube  de  Ebert  et  Wiedmann,  étant  de  Tordre  de  7^7^;:  d'atmosphère,  la 

vitesse  due  à  la  diffusion  est  ici  de  Tordre  de  10  mètres  par  seconde, 
et  Ton  conçoit  dans  ces  conditions  que,  dans  un  tube  de  quelques 
centimètres,  la  plupart  des  ions  se  soient  portés  sur  les  électrodes 
et  les  parois  au  bout  d'un  temps  très  court  en  leur  cédant  leur 
charge. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  dans  le  cas  d'un  gaz  occupant  un 
espace  très  grand,  ce  qui  est  le  cas  de  l'atmosphère  supérieure  ;  la 
diminution  du  nombre  des  ions  due  à  la  diffusion  est  alors  sensible- 
ment nulle,  et  ce  nombre  ne  diminue  que  par  suite  de  la  recombi- 
naison. —  Or  Texpérience  a  montré  que  les  rayons  violets  et 
ultra-violets  sont  des  agents  d'ionisatiop  très  intenses  ;  l'atmosphère 
supérieure  doit  donc  être  ionisée  intensément  par  le  rayonnement 
solaire  pendant  le  jour  ;  Texpérience  a  montré  également  que  le 
nombre  des  ions  produits  par  les  ionisations  les  plus  intenses  ne 
dépasse  guère  environ  10*  par  centimètre  cube. 

L'expérience  et  la  théorie  des  ions  ont  établi  que  le  nombre  des 
ions  présents  par  unité  de  volume  de  gaz,  n,  est  lié  au  temps  /  et  à 


(»)  Wied.  Ann.,  LXIV,  p.  258. 

(2)  LANOEviiff  loc.  cit.^  passim. 

(P)  Lanobvin,  p.  53. 

(*)  Lanoeyin,  p.  170. 
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un  coefficient  de  recombinaison  a  par  la  formule  : 

dn 


dt 


=  — an 


s 


» 


d'où,  en  intégrant  : 


*        ^         # 
=  ai, 

n       Uo 


n^  étant  le  nombre  des  ions  à  Torigine  du  temps  i.  Supposons,  pour 
fixer  les  idées,  qu'au  moment  du  coucher  dusoleil  le  nombre  des  ions 
en  un  point  de  l'atmosphère  est  égal  à  sa  valeur  n^  =  10^  ;  les  me- 
sures de  Langevin  ont  indiqué  que 

a  =  3400X7.  10-<0Xp 

en  unités  C.  G.  S.  électrostatiques,  p  étant  la  pression  exprimée  en 
atmosphères,  c'est-à-dire  qu'à  une  hauteur  d'environ  50  kilomètres, 

qui  correspond  à  la  hauteur  moyenne  des  Aurores  Boréales,  et  où  la 

1 

pression  est  d'environ  r?^  d'atmosphère,  on  a  : 

a  =3,4X7.  10- «0, 

et,  comme  l'ionisation  par  les  rayons  solaires  ne  se  produit  plus  d'une 
manière  appréciable  après  le  coucher  du  soleil,  on  a,  un  temps  t  après 

ce  coucher,  —  étant  négligeable,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  sensi- 


Wo 


blement 


_  1  _-     *^' 


dt      2,4  X  t 

Si  /  =  1  heure  =  3600, 

10« 

1 
Donc,  au  bout  d'une  heure,  le  nombre  des  ions  est  encore  égal  à  ^ 

o 

de  sa  valeur  maxima;  au  bout  de  deux  heures,  à  une  quantité  deux 
foi?  plus  petite  ;  et  ainsi  de  suite  à  mesure  qu'on  s'avance  dans  la 
nuit  et  jusqu'au  matin.  En  supposant  la  nuit  égale  à  douze  heures, 
le  nombre  des  ions  présent  en  un  point  de  l'atmosphère  est  donc 
plus  de  10  fois  plus  grand  une  heure  après  le  coucher  du  soleil 
qu'une  heure  avant  son  lever.  Or  l'expérience  a  montré  que  l'excita- 
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bilîté  des  gaz  raréfiés  par  les  ondes  hertziennes  est  d'autant  plus 
grande  qu'ils  sont  plus  fortement  ionisés.  La  période  diwne  de  la 
fréquence  des  Aurores  Boréales  doit  donc  être  caractérisée  par  un 
maximum  dans  les  premières  heures  de  la  soirée^  et  ensuite  par  une 
diminution  de  Vintensité  et  du  nombre  des  Aurores^  à  mesure  quon 
s'avance  dans  la  nuit  et  jusqu'au  matin. 

C'est  en  effet  ce  que  Tobservation  a  établi. 

[/observation  a  également  montré  que  la  diminution  de  la  fré- 
quence des  Aurores  est  surtout  rapide  pendant  la  première  partie 
de  la  nuit  (^)  ;  pendant  la  seconde  partie,  elle  est  moins  rapide  etbeau- 
coup  moins  nette.  Ceci  encore,  notre  théorie  permettait  de  le  prévoir; 
nous  avons  établi  en  effet  ci-dessus  (voir  §  A)  que  Tamplitude  des 
ondes  hertziennes  solaires  qui  parviennent  en  un  point  donné  de 
latmosphère  est  un  peu  plus  grande  au  commencement  et  à  la  fin  de 
la  nuit  qu*à  minuit  (cette  différence  étantd'ailleurs  d'autant  plus  faible 
qu'on  est  plus  près  du  pôle)  ;  cette  circonstance  doit  donc  accentuer  la 
diminution  rapide  du  nombre  des  Aurores  Boréales  entre  le  coucher  du 
soleil  et  minuit;  et^  au  contraire^  elle  tend  à  annuler  cette  diminution 
de  la  fréquence  dans  la  seconde  partie  de  la  fiuil. 

C'est  précisément  ce  qui  a  été  observé. 

La  période  apparente  de  la  fréquence  diurne  des  Aurores  dépend 
de  la  mi&iVi^^  des  phénomènes;  le  jour,  les  Aurores  sont  invisibles  par 
suite  de  la  clarté  du  ciel,  et  on  ne  peut  guère  les  percevoir  avant  la 
fin  du  crépuscule.  D'après  ma  conception,  le  maximum  réel  (et  nofi 
observable)  de  leur  période  diurne  doit  tomber  un  peu  après  le  milieu 
du  jour.  Or  le  seul  essai  de  correction  d'après  la  clarté  du  ciel  qui 
ait  été  fait  par  Carlheim-Gylienskiold,  d'après  les  observations  exé- 
cutées par  lui  au  Spitzberg  (au  cap  Thordsen),  et  qui,  non  corrigées, 
donnaient  un  maximum  vers  huit  heures  du  soir,  l'ont  conduit,  en 
•effet,  en  introduisant  une  correction  de  clarté,  à  un  maximum  réel 
vers  deux  heures  du  soir. 

Comme  la  durée  du  crépuscule  augmente  à  mesure  qu'on  s'élève 
en  latitude,  il  s'ensuit  qu'4  mesure  qu'on  s'approche  du  pôle  le  maxi- 
mum apparent  de  la  période  diurne  doit  avoir Meu  plus  tard  dans  la 
soirée.  C'est  précisément  ce  qu*on  a  constaté  :  dans  l'Europe  moyenne 
(*>0*  lat.  N.),  Le  maximum  diurne  s'observe  vers  9  heures  du  soir; 
plus  au  nord,  comme  à  Christiania  et  Upsal  (60^  lat.  N.),  entre  9**  30 


{»}  FniTZ,  Dos  Polartichl,  Leipzig,  p.  i02. 
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et  10  heuras,  et  à  Bossakop  (70*Iat.  N.),  vers  10^30.  Da  mâme,  en 
Amériqae,  od  a  observé  que  le  maximum  se  présente  environ  deux 
heures  plus  tard  dans  les  contrées  polaires  que  dans  les  latitudes 
moyennes  (40*  à  50°N.). 

Période  annuelle.  —  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  le  seul  essai 
d'explication  de  cette  période  qui,  à  notre  connaissance,  ait  été  pro- 
posé, celai  d'Arrhéniu!>,  ne  peut  pas  être  considéré  comme  satisfai- 
sant. Je  rappelle  que  cette  variation  annuelle  de  la  fréquence  dtm' 
Aurores  consiste  en  une  double  périodicité,  de  telle  sorte  que  les 
naxima.oat  lieu  mx  équinoxes  et  les  miaima  aux  solstices. 

Les  raiionDemenU  suivants  ne  panùment  de  nature  à  résoudre 
eelte  question.  Ils  sont  indépendants  de  toute  hypothèse  sur  la  pro- 
duction et  la  nature  des  Aurores  Boréales  ;  ils  s'appuient  uniquement 
sur  ce  fait,  étaUi  expérimeDlalement  par  l'observation  de  )a  varît- 
tion  diurne,  que  les  Aurores  se  produisent  avec  d'autant  plus  d'inten- 
sité que  l'atmosphère  a  été  soustraite  depuis  moins  lonf^lemps  a 
l'action  des  rayons  solaires  (nous  venons  de  voir  d'ailleurs  comment 
ce  caractère  de  la  période  diurne  découle  immédiatement  de  notre 
conception). 


Fio.  ». 

Au  moment  des  équinoxeg,  le  grand  cercle  terrestre  qui  sépare  le 
jour  de  la  nuit  est  perpendiculaire  à  l'équateur  {fy.i],  c'est-à-dire  à 
la  direction  ^  mouvement  de  rotation  de  la  terre;  au  moment  des 
solstices,  ce  cercle  terminateur  est  incliné  sur  ré(|uateur  du 
90*  —  23°  2T:=:6&'3'i'.  Donc  la  position  de  l'atmosphère  isolée  qui, 
par  suite  de  la  rotation  de  la  terre,  passe  dans  un  temps  donné  /  du 
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jour  à  la  nuit,  c'est-à-dire  d'un  côté  à  Tautre  du  terminateur,  occupe 
le  long  de  celui-ci  une  surface  dont  la  largeur,  au  moment  deséqui- 
noxes,  est  /,  et  au  moment  des  solstices  : 

/  X  sin  660  33'  =  /  X  0,9 

{l  étant  Tare  dont  tourne  la  terre  dans  le  temps  t).  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  on  doit  donc  observer  dix  Aurores  aux  équinoxes. 
pendant  qu'on  en  observe  neuf  au  solstice. 

D'autre  part,  l'effet  du  crépuscule  est,  comme  on  le  voit  facilement, 
d'augmenter  encore  cette  différence.  En  effet,  pendant  le  crépuscule, 
qui  règne  dans  une  portion  de  l'atmosphère  occupant  le  long  du 
terminateur  une  largeur  que  nous  désignerons  par  n,  les  Aurores  ne 
sont  pas  visibles,  par  suite  de  l'éclairement  encore  trop  grand  de 
l'atmosphère,  et,  d'autre  part,  l'action  du  soleil  sur  la  production  des 
Aurores  ne  se  manifeste  plus  qu'avec  une  intensité  que  nous  pou- 
vons, pour  simplifier,  considérer  comme  négligeable.  Donc,  si  /  est 
la  largeur,  comptée  à  partir  du  terminateur,  de  la  portion  d'atmo- 
sphère dans  laquelle  le  plus  grand  nombre  des  Aurores  se  produit 
après  le  coucher  du  soleil  (le  nombre  des  Aurores  produit  dans  les 
portions  plongées  davantage  dans  la  nuit  étant  négligeable  par  rap- 
port à  celui-ci),  on  voit  que,  par  suite  de  Têffet  du  crépuscule,  le 
rapport  des  nombres  des  Aurores  au  solstice  et  à  l'équinoxe  est 
environ  : 

/X0,9-^ 

/  X  0  9 
Ce  rapport  est  plus  petit  que  —      ''  •  Si,  pour  fixer  les  idées,  on 

fait,  par  exemple,  71  =  2,  on  trouve  /•  =  -rz'  Il  y  aura  donc  huit  Au- 
rores au  solstice  pendant  qu'on  en  observe  dix  à  l'équinoxe.  Or  tel 
est  précisément  l'ordre  de  grandeur  des  différences  observées. 

Ce  calcul  n'est  qu'approximatif.  Pour  le  faire  avec  plus  de  rigueur, 
il  faudrait  tenir  compte  de  ce  que  :  1°  le  nombre  des  Aurores  pro- 
duites après  le  coucher  du  soleil  croît  moins  vite  que  le  temps  compté 
à  partir  de  la  même  origine  (c'est-à-dire  qu'il  s'en  produit  davantage 
pendant  la  première  heure  que  pendant  la  suivante)  ;  2^  le  temps  t 
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écoulé  entre  le  coucher  du  soleil  et  la  fin  du  crépuscule  est  plus  petit 
à  Téquinoxe  qu'au  solstice.  On  trouve  alors  pour  r  une  valeur  encore 
plus  petite  que  celle  écrite  ci-dessus,  c'est-à-dire  que  la  différence 
des  fréquences  des  Aurores  aux  deux  époques  est  encore  augmentée. 

De  la  formule  précédente,  un. autre  fait  se  dégage:  on  voit  que 
pIttB  n  est  petit  et  voisin  de  Tunité  (c'est-à-dire  plus  la  durée  du  cré- 
puscule augmente,  ce  qui  a  lieu  à  mesure  qu'on  s'élève  en  latitude), 
plus  la  valeur  de  r  est  faible,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Ce  qui 
signifie  qu'à  mesure  qu'on  s'élève  en  latitude  (et  en  ne  considérant 
toujours  que  les  latitudes  moyennes),  la  différence  entre  les  nombres 
des  Aurores  à  Vëquinoxe  et  au  solstice  devient  plus  grande.  C'est 
effectivement  ce  qui  ressort  des  nombres  publiés  dans  le  catalogue 
de  Fritz  {toc.  cit,)  et  d'où  résulte  qu'en  Italie,  par  exemple,  la  diffé- 
rence entre  les  nombres  des  Aurores  aux  équinoxes  et  aux  solstices 
est  moins  grande  que  dans  les  régions  plus  septentrionales. 

Pour  faire  le  calcul  précédent,  nous  avons  considéré,  pour  simpli* 
fier,  que  le  nombre  des  Aurores  observées  dans  les  régions  plongées 
plus  avant  dans  la  nuit  que  la  bande  l  de  la  figure  précédente,  est 
négligeable.  Mais  ce  nombre  n  est  pas  nul  (car4'observation  a  mon- 
tré, et  nous  l'avons  établi  théoriquement  à  propos  de  la  période 
diurne,  qu*il  peut  se  produire  des  Aurores  à  toute  heure  de  la  nuit). 
Il  s'ensuit  que  le  rapport  r  écrit  ci-dessus  indique  le  rapport  des 
nombres  d'Aurores  observées  aux  équinoxes  et  aux  solstices  par 
heure,  mais  non  pas  la  valeur  de  ce  rapport  par  nuit  qui  est  diffé- 
rente, les  nuits  n'ayant  pas  la  même  durée  en  toute  saison.  Il  s'ensuit 
que,  puisque  la  nuit  contient  un  nombre  d'heures  plus  grand  en 
hiver  qu'aux  équinoxes,  et  aux  équinoxes  qu'en  été,  on  doit  observer 
un  nombre  total  d'' Aurores  plus  grand  en  hiver  qu'en  été,  et  la  diffé- 
rence entre  les  nombres  des  Aurores  en  été  et  aux  équinoxes  doit  être 
augmentée  par  cette  circonstance  ;  la  différence  de  ces  nombres  entre 
Vhiver  et  les  équinoxes  doit  être  au  contraire  diminuée  (dans  notre 
hémisphère). 

C'est  effectivement  et  point  pour  point  ce  qui  ressort  des  cata- 
logues, et  notamment  de  celui  de  Fritz. 

L'inverse  doit  avoir  lieu  dans  l'hémisphère  Sud.  Malheureusement 
les  données  relatives  à  cet  hémisphère  sont  encore  trop  peu  nom- 
breuses pour  pouvoir  le  vérifier. 

Mais  les  raisonnements  que  je  viens  de  faire  ne  s  appliquent  qu'aux 
latitudes  moyennes,  aux  stations  situées  entre  le  cercle  polaire  et 
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i'équaWar.  Il  est  facile  de  voir  que  le  caractère  de  1a  période  annuelle 
doit  progressivement  se  modifier  qaand  on  a  Aéfmmiv  le  ù^dt 
polaire.  On  sait  en  effet  que  Tatmosphère  est  encore  aefaiiréepar  le 
crépuecule  tant  que  le  soleil  n'est  pas  descendu  à  18*  ««-deseoss  de 
rhorizon  (*).  Comme,  au  moment  des  éqninoxes,1â  distanee  zéniChale 
du  soleil  an  p61e  est  dO")  il  ê*ensutt  que  là  nutt  Ml  remplacée  alors 
par  un  crépuscule  de  dobse  heures  sur  tonte  là  région  qui  s'étend  du 
pôle  à  90''—  IB^"  =  72*  de  latitude  nord  ;  c'est-à^ire  qiie,  dan^  cette 
région,  la  plupart  des  Aurores  qui  se  produisent  an  moment  des  éqni- 
noxes  doivent  rester  invisibles  par  suite  de  la  clarté  du  ciel.  Au 
contraire,  lors  du  solstice  d*hiver,  la  nuit  complète  règne  pendent  près 
de  vingt-quatre  heujres  dans  cette  région,  et  les  conditions  de  visibi- 
lité des  Aurores  sont  extrêmement  favorables.  En  été  naturellement 
les  Aurores  deviennent  totalement  invisibles.  Il  s'ensuit  que,  datis  les 
régions  polaires  situées  aunlessuB  de  72^  environ  de  laliiilde  notd^  on 
doit  observer  le  macùirnum  de  fréquence  des  Aurores  au  solstice  d'hiver 
elle  minimum  aux  iquinoxes .  C'est  effectivement  ce  que  l'observation 
a  démontré  depuis  longtemps  (voir  ci-dessus).  Ainsi,  tandis  qu'on 
observe  encordes  deux  maxima  des  équinoxes  et  le  minimum  d^hiver 
à  Saint-Pétersbourg,  Abo,  Stockholm,  Christiana,  au  contraire,  à 
Hammerfeet,  au  nord  de  la  Norvège  (72*  de  lat.  nurd),  il  n'y  a  déjà 
plus  qu'un  maximum  au  solstice  d'hiver  (^). 

P&iodeundécennale,  —  Quant  à  la  période  undécennale  des  Aurores 
Boi^éal^,  qui,  jusqu'à  ces  dernières  années,  avait  paru  comme  la  plus 
mystérieuse,  elle  paraît  due  à  ce  que,  comme  nous  Tavons  montré, 
rintensité  des  ondes  hertziennes  émises  parle  soleil  doit  être  beaucoup 
plus  grande  lors  des  maxima  de  l'activité  solaire.  Il  doit  s'ensuivre^ 
comme  on  Ta  en  effet  depuis  longtemps  constaté,  que  les  maxima  et 
les  minima  de  la  fréquence  des  Aurores  Boréales  coïncident  respec- 
tivement avec  ceux  de  la  période  des  taches  solaires.  Cette  conception 
explique  également  pourquoi  on  ne  doit  pas  observer  pour  la  fré- 
quence des  perturbations  magnétiques  et  des  Aurores  de  période 
égale  à  la  durée  de  rotation  du  soleil  ;  les  radiations  hertziennes 
engendrées  dans  les  décharges  électriques  d*un  point  quelconque  du 
disque  solaire  se  propagent,  en  effet,  également  dans  toutes  les  direc- 
tions à  partir  de  ce  point. 


(J)  WoLF,  Asti'onomie  et  Géodésie,  p.  144. 
(«)  Anoot,  /or.  cit.,  p.  27. 


AURORES  BORÉALES  315 

7*^  Relations  des  Aurores  Boréales  avec  les  perturbatioks  ma- 
gnétiques.—  J*ai  montré  (^)  comment  les  variations  de  Tintenailé 
des  ondes  hertziennes  solaires,  en  augmentant  la  conductibilité  des 
hautes  couches  de  Tatmosphère,  pouvaient,  quand  ces  couches 
étaient  animées  de  mouvements  rapides,  qui,  par  suite  de  Tinduction 
par  le  champ  magnétique  terrestre,  y  produisent  des  forces  électro- 
motrices d'induction,  y  engendrer  des  courants  électriques  capables 
de  perturber  les  aiguilles  aimantées.  La  luminescence  produite  dans 
un  gaz  raréfié  par  les  ondes  hertziennes  n'est  en  effet  accompa- 
gnée de  la  production  de  courants  voltaïqaes  qu'autant  que  desforces 
éleclromotrices  préexistaient  dans  ce  gaz.  Et  on  cançoit  dans  ves 
conditions  que  la  production  des  Aurores  Boréale  ne  soit  pas  néces- 
sairement accompagnée  de  perturbations  maçnétiques,  et  qu^on 
observe  fréquemment  des  Aurores  Boréales  très  brillantes  sans  per- 
turbation magnétique  notable. 

Ainsi  s'explique  ce  fait  remarquable  révélé  par  Tobservation 
que,  tout  en  présentant  dans  leur  fréquence  moyenne  la  même 
période  undécennale,  puisque  Tune  et  l'autre  sont  engendrées  parles 
ondes  hertziennes  solaires,  ces  deux  ordres  de  phénomènes  soient 
fréquemment  indépendants  dans  leurs  manifestations  isolées;  car  les 
perturbations  magnétiques  dépendent  en  même  temps  d'un  facteur 
terrestre  variable  :  l'induction  par  la  terre  aux  divers  points  de  Tat- 
roosphère. 

Comme  je  l'ai  rappelé  au  début  de  cet  article,  Texpérience  a  montré 
que  deux  catégories  partfculières  d'Aurores  Boréales  sont  assez  sou- 
vent accompagnées  de  perturbations  de  l'aiguille  aimantée  :  d'une 
part,  les  grandes  Aurores  des  latitudes  moyennes,  qui  s'étendent  fré- 
quemment sur  une  bonne  partie  de  la  surface  du  globe  ;  d'autre  part, 
parmi  les  Aurores  limitées  et  d'un  caractère  local  des  régions  polaires, 
celles  qui  sont  animées  de  mouvements  rapides.  Il  semble  que  ma 
conception  explique  aisément  ces  fait»  : 

I*  Nous  avons  vu  que  les  Aurores  Boréales  étendues  des  latitudes 
moyennes  se  produisent  quand,  par  suite  des  perturbations  particu- 
lières violentes  de  la  surface  solaire,  l'intensité  des  ondes  hertziennes 
solaires  étant  notablement  augmentée,  elles  peuvent  pénétrer  dans 
des  couches  de  Tatmosphère  plus  basses  que  dans  les  conditions  nor- 
males. On  conçoit  alors  que,  la  conductibilité  étant  soudainement 


(»}  y.  de  Phy$.,  4-  série,  p.  97-120  ;  1904. 
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pendue  très  grande  dans  ces  couches  atmosphériques  où  elle  est 
d^ordinaire  nulle,  et  cela  sur  toute  la  surface  duglobe^  il  doive  s'en- 
suivre, partout  où  cette  portion  de  Tatmo sphère  est  animée  de 
mouvements  rapides,  des  courants  électriques  subits  et  intenses 
perturbant  les  aiguilles  aimantées  sur  toute  la  terre. 

2^  En  ce  qui  concerne  les  Aurores  ordinaires  des  régions  polaires, 
qui  ont  une  très  faible  étendue  et  un  caractère  local,  elles  seront 
accompagnées  de  perturbations  magnétiques  notables  chaque  fois 
qu  elles  se  produiront  dans  une  région  de  Vatmosphère  animée  de 
mouvements  rapides.  Et  effectivement  (voir  ci-dessus)  Texpérience  a 
montré  que  les  Aurores  même  peu  brillantes  à  mouvements  rapides 
sont  accompagnées  de  perturbations  relativement  importantes  de 
Taiguille  aimantée. et  que  celle-ci  reste  au  contraire  calme  pendant 
les  Aurores  tranquilles,  fussent-elles  même  très  brillantes. 

Ici  donc  encore  tous  les  faits  d'observation,  et  ceux  précisément 
qui  avaient  semblé  jusqu'ici  les  plus  déconcertants,  découlent  immé- 
diatement de  ma  théorie. 

J'ai  tenu  dans  cette  communication  à  ne  laisser  de  côté  la  dis- 
cussion d'aucun  des  faits  caractéristiques  révélés  par  Tobservation 
continue  des  Aurores  Boréales.  Peut-être  paraîtra-t-il  que  les  consi- 
dérations développées  ici  éclaircissent  assez  simplement  quelques 
points  de  la  théorie  de  ces  phénomènes. 


ENTRAIHEMElfT  PARTIEL  DES  ONDES  LUmNEUSES  ; 
TERHES  GOKPLÉMERTAIRES  A  AJOUTER  AUX  ÉQUATIOffS  D£  HERTZ  * 

POUR  EXPUOUER  CE  PHÉNOHÈIIE; 

Par  M.  E.  MATHY. 

'     Les  équations  fondamentales  de  Hertz  dans  la  théorie  Electro- 
dynamique  des  corps  en  mouvement  sont  : 

/    diia        ,     ,       rfQ      dR  /  d .  KP       „M3i       ^       rf? 

^    -^   -^^""^^Tz-Ty  \-dr''^^^^  =  dy-à 

dt         ^^^^  —  dx      dz  **  i      dt         ^""^^  ^  dz       dx 

day       ,    ,       dV       dQ  j  f/.KR       ,,.^,       d^        da 

Ces  équations  ne  peuvent  rendre  compte  de  «  Tentraînement  par- 


«. 
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tiei  des  ondes  lumineuses»,  phénomène  mis  en  évidence  par  Texpé- 
rience  de  Fizeau. 

Les  termes  complémentaires  [[aœ],  ...,  [KP],  ...  des  premiers 
membres  proviennent  du  mouvement  de  la  surface  à  travers  laquelle 
se  produit  la  variation  du  flux  soit  magnétique,  soit  électrique. 

Les  seconds  membres  ont  la  même  forme  que  dans  la  théorie 
V  électrodynamique  des  corps  en  repos  » .  Cependant,  si  la  surface  se 
déplace,  le  circuit  doit  suivre  son  mouvement  ;  le  chemin  le  long 
duquel  on  intègre  peut  à  la  rigueur  conserver  un  contour  de  longueur 
invariable;  mais  le  vecteur  fonction  delà  position  où  il  est  estimé 
n'a  certainement  pas  toujours  la  même  valeur  que  si  le  contour  était 
resté  fixe  ;  l'intégrale  se  prend  une  seule  fois  le  long  du  contour,  mais 
dans  quelle  position?  Commeon  Tignore,  il  sera  impossible  de  suivre 
la  méthode  ordinaire  pour  obtenir  sa  variation. 

D'un  autre  côté,  l'intégrale  de  ligne  a  été  remplacée  par  une  inté- 
grale de  surface  à  l'aide  du  théorème  de  Stokes.  Le  raisonnement 
doit  se  faire  pour  l'intégrale  de  ligne. 

Il  s'agit  de  rechercher  la  variation  de  cette  intégrale  :  à  cet  efTet, 
on  doit,  me  semble-t-il,  tenir  compte  :  1°  de  la  vitesse  du  mouve- 
ment du  circuit  ;  2^  de  la  nature  de  la  matière  qui  entraine  le  circuit. 

Comme  la  vitesse  de  la  matière  est  très  petite  par  rapport  à  celle 
de  la  lumière,  on  admet  que  la  variation  du  vecteur  est  fonction  des 
composantes  au  premier  degré  delà  vitesse  de  la  matière  (Ç, fx, (). 
Désignant  par  A  le  coefficient  de  seconde  espèce  pour  l'électricité 
et  B  pour  le  magnétisme,  on  pourrait  passer  de  l'intégrale  de  ligne, 
celle-ci  étant  d'abord  fixe,  au  cas  où  elle  est  partiellement  entraînée 
par  lamatière,  en  multipliant  lepremier  résultat  par  1  -f  A  (Ç-f- yj  -|-  ^) 
pour  le  vecteur  électrique  et  par  1  -|-  B  (ï  +  t^i  +  0  pour  le  vecteur 
magnétique.  A,  B,  ;,  r,,  ^  sont  indépendants  de  la  longueur  du  che- 
min d'intégration.  Les  groupes  (I)  et  (II)  s'écriraient  alors  : 


I 


d 


(„.).  ^-[«••i=(5iî-i)t'  +  «(^+^  +  ^)î 


On  peut  déterminer  A  et  B  en  appliquant  ces  équations  à  un  cas 
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précis,  choisir  celui  qui  est  indiqué  dans  :  Cours  de  physique 
malhémaiique.  Électricité  et  Optique^  de  M,  H.  Poincaré,  page  391. 
Soient  donc  Tonde  perpendiculaire  à  Taxe  des  x  et  ie  plan  de  pola- 
risation perpendiculaire  à  Taxe  des  z  ;  alors  toutes  les  quantités 
s'annulent  excepté  ^  et  R  qui  sont  fonctions  de  os  et  t.  Les  équations 
r  et  ir'  se  réduisent,  en  supposant  {i  =  i ,  puisqu'il  s'agit  de  milieux 
transparents,  à  . 


(■'(f+=i)=i<'+-'«- 


Si  V  désigne  la  vitesse  des  ondes,  on  a 

^>  )R  =  ç(a!-V() 

D'où 

dt  ^        [  dt  ' 

en  représentantpar  •/  et  tp'  les  dérivées  de  <|»  [x —  V()  et  de  s  {x — Yl). 
En  remplaçant  dans  1,  on  a 

\  -  f  .  (V  -  Ç)  =  ç- .  (1  4  AÇ) 
)-K.ç'.(V-f)  =  f  .(1  +  BÇ) 

On  en  conclut: 

K{V-Ç)»  =  (1  +  AÇ)(1  +  B?). 

.   Puisque  %  est  très  petit  par  rapport  à  V,  on  peut  écrire 

V--^-V(i  +  AÇ](l+BÇ)         ou        =-:L/4  +  A^N 
•    vk  VK  \  ^        I 

Cette  expression  coïnciderait  avec  les  vues  c'e  Fresnel  si 

A  +  B      K  —  Kft 
^  yK 

Pour  cela 


(*)  •        •  -s  ../ÏT- 


I  A  =  2  V  K 

f  n 
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L'iDtégrale  de  ligne  de  la  force  électrique  serait  donc  augmentce 

dans  le  rapport  de  1  à  i  -f-  ^  ^^i  ^^  Tintégrale  de  ligne  de  la  force 

magnétique  aurait  varié  dans  le  rapport  de  1  à  1  —  -  V^o»  dans  le 

cas  de  Tentrainentent  partiel  des  ondes. 

Si  ces  hypothèses  sont  admissibles,  Jes  équations  de  Hertz  ainsi 
modifiées  rendent  compte  de  ce  phénomène. 


DRUD'ES  ANNALEN  DER  PHTSIK  ; 
T.  XI!,  n"  2,  3  et  4;  1903. 

O.  LEHMANN.  —  Plastische,  Qiessende  und  flûssige  Kryslalle;  erzwungene  und 
spontané  Homôotropie  desselben  (Cristaux  plastiques,  fluides  et  liquides;  leur 
homéotropie  forcée  et  leur  homéotropie  spontanée}.  —  P.  311  à  342. 

Le  premier  exemple  d'une  masse  cristalline,  possédant  une  si 
grande  plasticité  qu'elle  a  été  considérée  en  général  comnr^e  liquide,  a 
été  présenté  par  l'iodure  d'argent,  qui,  de  la  forme  ordinaire  hexago- 
nale obtenue  quand  on  le  chaulTe  au-dessus  de  146",  se  transforme 
à  430®  en  un  véritable  liquide.  Par  refroidissement  du  corps  fondu 
au-dessous  de  450®,  on  obtient  un  joli  squelette  cristallin  formé 
d^arétes  arrondies  qui  rappelle  Tétat  du  squelette  bien  connu  de  sel 
ammoniac.  Un  fait  analogue  a  été  observé  par  Rcînitzer  avec  le  ben- 
zoate  de  cholestéryne.  D'après  Tauteur,  on  ne  so  trouve  pas  en  pré- 
sence de  cristaux  liquides,  mais  d'une  matière  très  plastique. 

L'auteur  étudie  également  sur  l'olcate  d'ammonium  Tinfluence  de 
la  traction  et  de  la  pression  sur  l'orientation  des  molécules  an  iso- 
tropes. Il  donne  à  ce  phénomène  le  nom  d'homéotropie,  et  distingue 
Fhoméotropie  forcée  qui  résulte  d'actions  extérieures  de  l'homco- 
tropie  spontanée  qui  résulte  de  la  tension  superficielle  et  des  actions 
résultant  du  mouvement  de  la  chaleur. 

L'auteur  termine  ce  mémoire  rempli  de  faits  intéressants  par  la 
conclusion  suivante  : 

II  n'y  a  pas  de  polymorphisme  et  d'amorphisme  dans  le  sens  que 
donne  à  ces  mots  la  théorie  exposée  dans  tous  les  ouvrages  :  ce 
n'est  pas  le  mode  d'agrégation  des  molécules  qui  détermine  les  pro- 
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priétés  d'une  substance,  mais  leur  constitution.  Il  est  donc  néces 
saire  d'énoncer  les  propositions  suivantes  : 

Aucune  substance  ne  peut  présenter  plusieurs  modiGcations  poly- 
morphes ;  aucune  substance  ne  possède  une  modification  cristalline 
et  une  amorphe;  aucune  substance  ne  possède  trois  états  d'agré- 
gation. Toutes  Iqs  modifications  ainsi  dénommées  difTèrent  par  la 
constitution  de  leurs  molécules. 

L.    MARCHIft. 

Zemplén  GYOZO.  —  Ueber  die  Anwendung  der  mechanischen  Principe  auf  rei- 
bende  Bewegungen  (Sur  l'application  des  principes  de  la  mécanique  aux  mou- 
vements accompagnés  de  frottement).  —  P.  356-372. 

U.  BEHN  und  F.  KIEBITZ.  —  Eine  indirekte  Méthode  zur  Bestimmung  der  Tem- 
peratur  von  Bâdem  flûssiger  Lurt  (Une  méthode  indirecte  pour  la  détermination 
de  la  température  des  bains  d'air  liquide).  —  P.  421-429. 

Le  poids  spécifique  des  mélanges  d'azote  et  d'air  liquide  varie 
de  0,791  à  l,i31  quand  la  température  ne  varie  que  de  13,3,  c'est-à- 
dire  de  —  193,7  à  —  182,4.  P^n  mesurant  le  poids  spécifique  de  lair 
liquide,  on  pourra  donc  déterminer  sa  température  avec  une  exacti- 
tude suffisante.  Une  telle  mesure  est  actuellement  d'un  usage  facile 
par  remploi  des  flotteurs.  Si  on  opère  sur  des  liquides  de  grande 
viscosité,  cette  méthode  ne  peut  donner  de  bons  résultats;  mais  elle 
est  très  exacte  avec  les  gaz  liquéfiés,  c'est-à-dire  avec  les  liquides  au 
voisinage  de  leur  température  critique,  à  cause  du  léger  frottement 
de  ces  liquides  sur  les  parois  solides.  Les  auteurs  indiquent  minu- 
tieusement les  précautions  à  prendre  dans  l'emploi  de  ces  flotteurs. 

L.  Marchis. 


U.  BEHN.  —  Berichtigung  zu  meiner  Arbeit  «  Ueber  die  Subiimationswârme  der 
Kohiensâure  und  die  Verdampfungs  wàrme  der  Luft»  (Rectification  à  mon  tra- 
vail «sur  la  chaleur  de  sublimation  de  Tacide  carbonique  et  la  chaleur  de  vapo- 
risation de  l'air».  —  P.  669-671. 

M.  TOEPLER.  —  Ueber  Beobachtungen  von  Rurz  dauernden,  Luftdruckschvan- 
kungen  (Windwogen)  (Sur  les  observations  des  oscillations  rapides  de  la  pres- 
sion de  l'air,  vagues  atmosphériques).  —  P.  787-805. 

L'auteur  a  appliqué  Tenregistrement  photographique  à  Tappareil 
décrit  dans  un  mémoire  précédent(^),  L.  Marchis. 

(1)  Cf.  7.  de  Phys,,  3'  série,  p.  319  et  320;  1896. 
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ELUARD  RIECKE.  -^  Ueber  nahe  zu  gesâttigten  Strom  in  einem  von  zwei  konzen- 
trischen  Kugeldn  begrenztenLuftraume^Sur  un  courant  à  peu  près  saturé  dans 
un  espace  d^air  limité  par  deux  sphères  concentriques).  —  P.  814-817. 

Eddard  RIECRE.  —  UoDer  nâherungsweise  ges/lttigte  Strôme  zwischen  planparal- 
lelen  Platten  (Sur  les  courants  sensiblement  saturés  entre  deux  plans  paraU 
lèles).  —  P.  820-828. 

Mémoires  de  physique  mathématique  sur  la  propagation  de  Télec- 
tricité  au  moyen  des  ions. 

L.  Marchis. 


F.  von  LERGH.  —  Ueber  die  Induzierle  Thoralttivitât 
(Radioactivité  Induite  par  les  composés  du  thorium).  —  P.  745*167. 

Les  lames  métalliques  sont  soumises  à  Faction  des  radiations 
émises  par  de  Toxyde  ou  de  Thydrate  de  thorium.  On  mesure  ensuite 
leur  radioactivité  par  la  méthode  électrique,  à  Taide  d'un  électro- 
mètre  de  Dolezalek  simplifié,  et  on  suit  la  décroissance  de  cette  acti- 
vité avec  le  temps. 

La  loi  de  décroissance  varie  fort  peu  avec  la  substance  étudiée.  Si 
l'exposition  a  duré  quelques  heures  seulement,  on  constate  d'abord 
un  relèvement  de  l'activité. 

Si  l'exposition  a  été  plus  longue,  ce  relèvement  disparaît. 

Si  on  dissout  le  métal  activé  et  le  précipite  ensuite  de  sa  dissolu* 
tien,  le  précipité  est  plus  ou  moins  actif,  toujours  moins  d'ailleurs 
que  le  métal  primitif,  ce  qui  tient  à  l'absorption  interne,  plus  grande 
dans  le  précipité. 

La  radioactivité  des  précipités  décrott  avec  le  temps,  suivant  la 
même  loi  que  celle  du  métal  activé. 

On  peut  faire  perdre  tout  ou  partie  de  son  activité  au  métal  en 
lavant  sa  surface  avec  des  acides,  des  alcalis  ou  divers  sels.  La  déper- 
dition est  encore  plus  rapide  et  plus  complète  quand  on  chaulTe  le 
métal.  Mais  l'activité  n'est  pas  détruite,  elle  se  condense  sur  les 
parois  du  récipient. 

Si  on  ajoute  à  une  dissolution  d'un  sel  métallique  inactive  de  la 
dissolution  d'un  métal  activé,  la  première  est  activée  à  son  tour,  et 
aassi  les  précipités  qu'on  en  retire. 

En  électrolysant  une  dissolution  rendue  active,  on  trouve  que  la 
J,  de  Phys.,  4*  série,  t.  III.  (Avril  1904.)  2i 
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cathode  devient  active  :  de  môme  le  précipité  obtenu  dans  la  disso- 
lution qu'entoure  la  cathode.  Dans  certains  cas,  Tanode  s'active 
aussi,  quand  Tanion  s'y  combine. 

Les  métaux  Cu,  Sn,  Pb,  Ni,  Fe,  Cd,  Zn,  Mg,  Al,  deviennent  actifs 
quand  on  les  plonge  dans  une  dissolution  active  ;  les  métaux  Pt, 
Pd,  Ag,  demeurent  inactifs. 

L'activité  se  comporte  donc  comme  un  métal  qui  se  placerait  au 
point  de  vue  chimique  entre  Ag  et  Cu.  Il  semble  d'ailleurs  qu'elle  se 
compose  de  deux  parties,  l'une  qui  serait  précipitée  par  le  cuivre  et 
se  perdrait  suivant  une  loi  exponentielle,  beaucoup  plus  rapide  que 
l'autre.  Cette  dernière  ne  serait  pas  précipitée  par  le  cuivre,  elle  est 
séparée  de  la  dissolution  par  la  même  force  électromotrice  que  l'hy- 
drogène; l'autre  exige  1/10  de  volt  en  plus. 

L'auteur  conclut  à  la  matérialité  de  l'activité  induite. 

M.  Lamotte. 


Fr.  WITTMANN.  ~  Untersuchung  und  objektive  Darstellung  der  Ladungs-  nnd 
Entiadungsstrôme  von  Kondensatoren  (Gourants  de  charge  et  de  déctiarge  des 
condensateurs  :  leur  étude  et  leur  représentation  objective).  —  P.  805-81i. 

Le  faisceau  lumineux  réfléchi  sur  le  miroir  de  l'oscillographe  est 
reçu  sur  un  miroir  tournant,  dont  le  mouvement  est  solidaire  de 
celui  du  commutateur. 

On  peut  projeter  ainsi  simultanément  sur  un  écran  les  courbes  qui 
représentent  le  courant  de  charge  et  celui  de  décharge. 

M.  Lamottb. 


G.  SCHULZE.  -^  Ueber  den  Spannungsverlust  îm  elektrischen  Lichtbogen 
(Sur  la  chute  de  potentiel  dans  Tare  électrique).  —  P.  82S-839. 

Soient  : 

E,  la  chute  de  potentiel  totale  dans  Tare  ; 
Ca,  cette  chute  entre  l'anode  et  le  gaz  ; 
Cet  —  le  gaz  et  la  cathode; 

C  =  Ca  ~T  ^Cf 

/,  la  longueur  de  l'arc  ; 
i,  rintensité  du  courant. 

Les  métaux  peu  fusibles  sont  utilisés  sous  forme  d'électrodes  mas- 
sives :  les  métaux  fusibles  sont  déposés  dans  une  cavité  creusée  dans 
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une  électrode  en  charbon,  placée  à  la  partie  inférieure  de  Tare.  La 
surface  des  métaux  Pb,  Sb,  Sn,  Bi,  Ag,  ne  se  recouvre  pas  d'oxyde; 
sur  la  surface  des  métaux  Fe,  Cu,  Ni,  Mn,  Cr,  Co,  Mg,  Toxyde  se 
forme  dès  la  fermeture  du  circuit.  Cd  et  Zn  sont  pris  sous  forme 
d'oxydes;  K,  Na,  Ba,  Sr,  Ca,  sous  forme  de  carbonates,  lesquels 
d'ailleurs  se  transforment  rapidement  en  oxydes. 

L'arc  a  des  caractères  tout  différents  suivant  que  l'électrode 
métallique  est  anode  ou  cathode.  Dans  ce  dernier  cas,  l'arc  est  fort 
instable  et  les  mesures  sont  impossibles. 

Les  phénomènes  observés  sont,  à  quelques  détails  près,  les  mêmes 
avec  tous  les  métaux.  L'arc  le  plus  facile  à  étudier  est  celui  qu'on 
obtient  entre  électrodes  de  fer. 

Dans  les  premiers  instants  après  la  fermeture  du  circuit,  on 
obtient  l'arc  entre  les  électrodes  de  fer,  tant  qu'il  reste  sur  la  surface 
de  la  cathode  quelques  points  non  oxydés.  Ensuite  on  a  l'arc  entre 
électrodes  d'oxyde  de  fer  :  pour  celui-ci,  les  ordonnées  de  la  courbe 
E  =  f{i)  sont  supérieures  de  9  volts  environ  à  celles  de  la  courbe 
correspondant  à  l'arc  fer-fer. 

La  forme  de  l'arc  indique  que  les  deux  électrodes  se  vaporisent, 
mais  la  cathode  plus  que  l'anode. 

Les  chutes  de  potentiel  Ba  et  e^  croissent  moins  vite  que  la  lon- 
gueur de  l'arc,  à  peu  près  suivant  la  môme  loi. 

Les  ordonnées  des  courbes  ««  +  /*  (l)  eiee  =  f  {l)  sont  plus  courtes 
quand  l'électrode  correspondante  est  à  la  partie  supérieure  de  l'arc. 
En  moyenne,  la  courbe  e^  =  /*  (0  ^^^  quelque  2,6  volts  au-dessus  de 
la  courbe  Cg  =/(/). 

Si  on  compare  les  éléments  appartenant  à  un  même  groupe  de  la 
classification  de  Mendeleef,  on  trouve  que  e«  décroît  quand  le  poids 
atomique  augmente. 

La  chute  de  potentiel  ea  +  Cc  ^=  e  est  indépendante  de  l'intensité 
du  courant,  quand  l'arc  est  très  court. 

La  longueur  l  de  l'arc  augmentant,  e»  décroît,  mais  moins  vite 
que  /  ne  croît  :  Cc  ne  varie  que  peu  ou  point. 

L'énergie  fournie  par  le  courant  se  dépense  sous  forme  de  cha- 
leur :  1**  par  rayonnement  ;  2°  par  conduction  dans  les  électrodes  ; 
3*  par  la  vaporisation  des  électrodes.  Cette  énergie  calorifique  cor- 
respond à  chaque  électrode  à  la  chute  de  potentiel. 

Celle-ci  est  moindre  à  l'électrode  supérieure,  parce  que  cette  élec- 
trode est  échauffée  déjà  par  les  gaz  chauds. 
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La  perte  de  chaleur  subie  par  le  cratère  est  d'autant  plus  grande 
que  la  température  d'ébullition  de  Télectrode  est  plus  élevée.  Cette 
température  est  inconnue  pour  les  oxydes  ;  on  suppose  seulement 
qu'elle  diminue  quand  le  poids  atomique  augmente,  comme  la  tempé- 
rature de  fusion,  pour  les  éléments  faisant  partie  d'un  même  groupe. 
Par  conséquent,  ea  et  e^,  doivent  diminuer  aussi  quand  le  poids  ato- 
mique augmente. 

M.  Lamotte. 


W.  SEITZ.  —  Àbhângigkeit  der  Absorption,  welche  Kathodenstrahlen  in  dûn- 
nen  Aluminiumbl&ttchen  erleiden,  vom  Entladungspotential  (Relation  entre  le 
potentiel  de  décharge  et  l^absorption  des  rayons  cathodiques  dans  des  feuilles 
d'aluminium  très  minces).  —  P.  860-868. 

On  évalue  l'absorption  en  mesurant  les  quantités  d'électricité 
transportées  par  le  faisceau  cathodique  qui  a  traversé  la  feuille  d'alu- 
minium et  celles  qu'il  a  cédées  à  cette  feuille.  L'absorption  diminue 
à  mesure  que  la  difTérence  de  potentiel  dans  le  tube  à  décharges 
augmente. 

La  fraction  absorbée  peut  être  représentée  assez  exactement  par 
la  formule  empirique 


M.  Làmottb. 


J.  ZENNECK.  —  Ueber  die  magnetische  Permeabilitftt  von  Eisenpulver  bei 
scbnelien  Schwingungen  (Perméabilité  magnétique  de  la  poudre  de  fer  dans 
les  champs  alternatifs  de  haute  fréquence).  —  P.  870-875. 

La  perméabilité  de  la  poudre  de  fer  est  sensiblement  la  même 
dans  un  champ  de  fréquence  10^  que  dans  un  champ  stationnaire. 

M.  Làmottb. 


E.  KOHL.  —  Ueber  die  Gûltigheit  des  Massensatzes  von  Gauss  fur  bewegte  elek- 
triiche  Massen  (Validité  du  théorème  de  Gauss  pour  les  masses  électriques  en 
mouvement).  —  P.  842-848. 

S'appuyant  sur  les  équations  qu'il  a  établies  dans  un  mémoire 
précédent,  l'auteur  démontre  d'abord  que  le  théorème  de  Gauss  s'ap- 
plique à  une  masse  qu'on  suppose  en  mouvement  depuis  un  temps 


r 

■ 

I 
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indéfini.  L'intégrale  obtenue  est  indépendante  de  la  position  de  la 
surface  d'intégration  et  par  suite  de  la  durée  du  mouvement  de  la 
masse  considérée. 

M.  Lamotte. 

E.  MEYER.  —  Ueber  die  Absorption  der  ultravioletten  Strahlung  in  Ozon 
(Absorption  des  rayons  ultra-violets  par  Tozone).  —  P.  849-859. 

L'intensité  des  rayons  ultra-violets  est  mesurée  par  l'intensité  du 
*    courant  photoélectrique  qu'ils  provoquent  entre  deux  électrodes  de 
platine,  disposées  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  sous  la  pres- 
sion de  200  millimètres  (Cf.  Krbusler,  /.  de  Phys.y  A^  série,  t.  I, 
p.  324). 

Des  expériences  de  contrôle  montrent  que  l'absorption  est  bien  due 
à  l'ozone. 

Si  Ton  représente  par  une  courbe  la  variation  du  coefficient  d'ab- 
sorption  avec  la  longueur  d'onde,  on  trouve  un  minimum  très  accusé 
pour  À  =  205  [&{!  et  un  maximum  aussi  très  accusé  pour  X  =  258  (au. 

Ces  résultats  rendent  plausible  l'hypothèse  de  Hartley,  qui  attribue 
à  l'absorption  par  l'ozone  la  disparition  plus  ou  moins  brusque  du 
spectre  solaire  au  delà  de  X  =  293  {i{i. 

M.  Lamottje. 


A.  RORN  und  R.  STAECKL.  —  Studien  zur  Théorie  der  Lichterscheinungen 
(Contribution  à  Tétude  des  phénomènes  lumineux).  —  P  875-888. 

4 

Application  de  la  théorie  mathématique  développée  dans  deux 
mémoires  précédents  au  phénomène  de  Kerr(^). 

M.  Lamotte. 


P.  SCHULZE.  —  Die  Skatenwertbestimmung  am  Unifilarmagnetometer 
(Etalonnage  de  l'échelle  dun  magnétomètre  uniGIaire).  —  P.  893-895  (>). 

Les  oscillations  des  magnétomètres  de  variation  ne  sont  pas  symé- 
triques :  il  faut  tenir  compte  de  cette  dissymétrie  quand  on  étalonne 
l'échelle. 


(»)  Cf.  J.  de  PhiiS.,  4*  série,  t.  I,  p.  192;  t.  II,  p.  315. 

(»)  Cf.  J.  de  Phys.,  4»  série,  t.  1,  p.  136,  800  ;  t.  II,  p.  314. 
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Soit  Y  réiongation  instantanée,  «o  Tangle  de  torsion,  0  Tamplitude 
de  Toscillation  du  côté  où  se  produit  la  torsion,  T  la  durée  de  Tos- 
cillation  complète,  T^  et  T</  les  durées  des  demi-oscillations  de 
gauche  et  de  droite  : 


cotg  Y  + 


1  ô 


tu  —  Y       3::  T^  —  Trf 


Soit  d*autre  part  p  l'élongation  produite  par  une  variation  ôH  de 
la  composante  horizontale  H  : 


$H 


=  «HT  +  ;7^Jp-f  ; 


ces  deux  équations  permettent  de  calculer  les  $H  qui  correspondent 
àp=  1,  2,  3,  etc. 

M.  Lamottb. 


THB  AMBBICAH  journal  OF  SCaSNGE; 
4«  série,  t.  XV ;  janvier-juin  1903  {suite);  —  et  t.  XVI  ;  juillet-décembre  1903. 

A.-B.  PLOWMAN.  —  Electromotive  Force  in  Plants 
(Force  électrouiotrice  dans  les  plantes).  —  T.  XV,  p.  94-104. 

Une  plante  bien  portante  présente  entre  ses  différents  points  (des- 
sus et  dessous  du  limbe  des  feuilles,  limbe  et  nervure  centrale,  etc.) 
des  différences  de  potentiel  caractéristiques,  de  Tordre  de  quelques 
dix-millièmes  de  volt  au  plus,  qui  sont  sous  la  dépendance  directe  de 
Tétat  physiologique  de  la  plante  :  Fauteur  montre  qu'elles  sont 
détruites  par  les  coups,  mutilations,  brûlures,  etc.,  qui  compro- 
mettent Texistence  de  la  plante.  Il  étudie  surtout  comment  elles  sont 
modifiées  quand  un  courant  a  traversé  temporairement  la  plante. 
Les  tf  courants  secondaires  »  produits  ne  semblent  pas  dépendre  du 
caractère  spécial  du  protoplasme  et  ont  les  mêmes  caractères  que 
ceux  que  Ton  obtient  entre  les  deux  points  d'application  des  élec- 
trodes, quand  on  a  électrolysé  une  dissolution  saline  imprégnant 
une  feuille  de  papier  buvard. 
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C.  BARUS.  —  The  Ionisation of  Water Nuclei  (Ionisation  des  particules d eau).— 
T.  XV,  p.  105-120.  —  The  lonizationof  Water  and  Phosphorus  Nuclei  (Ionisation 
des  noyaux  d^  condensation  d'eau  et  de  phosphore).  —  T.  XV,  p.  217-223. 

J.-J.  Thomson  a  montré  que  l'air  qui  a  barboté  dans  Teau  (prati- 
quement Tair  recueilli  à  Taide  d'un  robinet  de  distribution  urbaine, 
alimenté  par  des  sources  profondes)  est  conducteur,  donc  ionisé.  Il 
a  attribué  {*)  cette  conductibilité  à  la  production  continuelle  d'ions 
autour  de  quelques  noyaux  de  condensation  introduits  dans  le  gaz 
lors  de  son  passage  à  travers  Feau  ;  les  ions  négatifs  seraient  d'ail- 
leurs détachés  plus  facilement  et  projetés  au  loin  par  le  champ  élec- 
trique situé  au  voisinage  immédiat  des  noyaux  de  condensation, 
ceux-ci  étant  polarisés ,  superficiellement  par  les  ions  positifs 
adhérents. 

Dans  ses  expériences,  C.  Barus  compare  les  données  purement 
optiques  déduites  de  l'observation  des  couronnes  (^)  (colorations  et 
diamètres  apparents),  sur  le  nombre  des  noyaux  de  condensation  par 
centimètre  cube  et  sur  leur  diamètre,  avec  les  données  déduites 
des  mesures  de  conductibilité  électrique. 

L'air,  chargé  de  fines  particules  d'eau,  va  décharger  un  condensa- 
teur cylindrique  de  capacité  connue  ;  la  conductibilité  de  l'air  est 
mesurée  à  Télectromètre  avant  et  après  l'introduction  des  noyaux 
de  condensation. 

Le  courant  de  décharge  entre  les  deux  armatures  est  constant, 
indépendant  de  la  force  électromotrice  dès  que  le  champ  dépasse  15 
ou  20  volts  par  centimètre  [courant  de  saturation  de  J.-J.  Thomson). 

L'auteur  admet  que  les  noyaux  de  condensation  ont  une  vitesse 
spécifique  pratiquement  indépendante  du  champ;  mais  comme,  dans 
cette  hypothèse,  le  nombre  des  noyaux  pénétrant  dans  le  condensa- 
teur, s'ils  portaient  chacun  un  seul  électron,  devrait  être  très  supé- 
rieur (10*  par  centimètre  cube)  au  nombre  (5  .  10^  par  centimètre  cube) 
fourni  par  la  méthode  optique,  il  est  conduit  à  admettre  que  chaque 
noyau  porte  200  électrons. 

Les  noyaux  et  leurs  charges  subissent  d'ailleurs  des  sorts  très 

« 

(»)  Conduction  of  Electr.  through  Gases,  p.  327;  1903;  —  Phil.  Mag.,  6-  série, 
t.  IV,  p.  352-367;  1902  ;  analysé  dans  le  J,  de  Phys.,  4«  série,  t.  Il,  p.  70. 

(*)  C.  Barus,  Experiments  with  lonized  Air  {Smithsonian  Contributions ^  n*  1309; 
1901)  ;  —  Phit,  Mag.,  6-  série,  t.  111,  p.  80-91  ;  1902  ;  —  et  J.  de  Phys.,  4*  série, 
t.  I,  p.  813. 
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diiïérenls  :  au  bout  d'une  heure,  les  couronnes  montrent  qu'il  subsiste 
encore  un  tiers  des  noyaux  primitifs;  tandis  que  la  conductibilité 
a  disparu  à  peu  près  complètement.  On  trouve  Texcès  d'ions  néga- 
tifs déjà  constaté  par  J.-J.  Thomson. 

L'auteur  compare  les  deux  modes  d'ionisation  par  le  phosphore  (*] 
et  par  les  particules  d'eau,  qui  présentent  bien  des  analogies. 
Dans  la  décharge  par  les  noyaux  du  phosphore,  le  courant  suit  la 
loi  d'Ohm,  au  lieu  de  présenter  un  courant  de  saturation.  Le  nombre 
de  noyaux,  déterminés  par  les  couronnes,  de  Y^manation  saturée  du 
phosphore  (2  .  10^  par  centimètre  cube)  est  bien  supérieur  à  celui  des 
noyaux  d'eau  (10^  à  10*),  et  ces  nombres  concordent  avec  ceux  que 
Ton  déduit  des  données  électriques. 

La  mobilité  des  particules  du  phosphore,  O*""*, 07  par  seconde,  dans  le 
champ  de  i  volt  par  centimètre  ('),  est  du  même  ordre  que  celle  des 
particules  d  eau,  O®*"  ,  015.  Leurs  dimensions,  déduites  de  la  vitesse  de 
chute,  d'après  les  lois  de  la  viscosité  ou  d'après  la  mobilité,  sont  peu 
différentes,  lO*"'^  pour  Teau,  10~®  pour  le  phosphore. 

Depuis  la  publication  de  ces  mémoires  de  C.  Barus,  J.-J.  Thomson 
a  découvert  que  la  conductibilité  acquise  par  l'air  qui  a  barboté  i 
travers  l'eau  est  due,  au  moins  en  grande  partie,  à  un  gaz  radioactif 
dissous  dans  l'eau,  ce  qui  jette  un  jour  nouveau  sur  la  question. 

c.  BARUS.  —  The  Aperiures  of  Coronas,  in  Relation  to  the  Number  of  Nudei 
and  their  Size  (Les  diamètres  apparents  des  couronnes  en  relation  avec  le 
nombre  et  la  dimension  des  noyaux).  —  T.  XV,  p.  335-34i. 

G.  BARUS.  —  Note  on  the  Constants  of  Coronas 
(Note  sur  les  constantes  des  couronnes).  —  T.  XVI,  p.  325-328. 

Compléments  et  corrections  aux  indications  déjà  données  par  le 
même  auteur  sur  le  calcul  du  diamètre  dei  du  nombre  n  des  parti- 
cules déduits  des  phénomènes  de  diffraction  (co*zronnes)(^). 

La  mesure  au  goniomètre  de  l'ouverture  angulaire  des  couronnes 
ne  fournit  de  renseignement  utilisable  que  si  l'on  connaît  en  même 
temps  l'ordre  de  coloration  de  la  couronne  (cramoisie  ou  verte).  Les 


(")  Ann,  der  Ph.,  t.  XI,  p.  1142  ;  1903  ;  —  et  /.  de  Phys.,  4-  série,  t.  11,  p.  851. 

(«)  M.  Eugène  Bloch  trouve  une  valeur  bien  plus  faible,  3  |a  par  seconde,  par  la 
méthode  de  Zeleny  {Soc.  fi\  de  Phys.,  20  février  1903). 

(«)  Amer.  Journ.  of  MeleoroL,  t.  IX,  p.  488;  1893;  —  Amer.  Joum.  of  Se. 
.4*  série,  t.  XIII,  p.  Çl  ;  1902;  —  Phil.  Mag.,  6'  série,  t.  IV,  p.  26;  1902  ;  —  et  J.  de 
Phys.^  4»  série,  t.  I,  p.  813. 
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observations  en  lumière  homogène  sont  impossibles,  Fintensité 
étant  trop  faible.  La  méthode  consiste  à  produire  des  raréfactions 
successives;  de  la  variation  connue  dépression  et  des  données  ther- 
modynamiques, on  déduit  la  masse  de  liquide  précipité  par  centi- 
mètre cube  m  =  — ^  à  une  température  donnée. 

Pour  se  mettre  à  Tabri  d'erreurs  inhérentes  à  la  méthode  optique 
(chute  du  brouillard  pendant  la  courte  durée  de  visibilité  des  cou- 
ronnes), Fauteur  préfère  à  présent  calculer  les  diamètres  des  parti- 
cules d'après  leur  vitesse  de  chute,  puis  leur  nombre  d'après  l'ouver- 
ture des  couronnes. 

Ce  sont  les  noyaux  de  condensation  de  Témanation  du  phosphore 
qui  ont  servi  dans  cette  série  de  recherches  sur  les  couronnes,  et  ce 
sont  les  valeurs  corrigées  qui  donnent  n  =:  10*  par  centimètre  cube 
pour  Témanation  saturée  du  phosphore,  nombre  concordant  avec 
celui  que  donne  la  méthode  électromagnétique. 

C.  BARUS.  —  The  Diffusion  of  Vapor  into  Nucleated  Air  (Diffusion  de  la  vapeur 
dans  r«ûr  chargé  de  noyaux  de  condensation). —  T.  XV,  p.  472-476. 

L'air  filtré  emplissant  un  cylindre  vertical  est  d'abord  saturé  de 
la  vapeur  d'un  liquide  volatil  placé  à  la  partie  inférieure.  On  intro- 
duit de  l'air  chargé  de  noyaux  de  condensation  à  la  partie  inférieure  ; 
puis  on  opère  une  raréfaction  brusque  :  du  niveau  auquel  s'élève  le 
'<  banc  de  brouillard  »  formé,  on  déduit  la  vitesse  de  diffusion  des 
noyaux.  La  méthode  que  l'auteur  compte  développer  n'a  pu  donner 
dans  ces  premières  expériences  ce  qu'il  en  attendait  :  la  diffusion 
des  noyaux  est  beaucoup  trop  rapide  comparée  à  celle  de  la  vapeur 
pour  que  l'air  reste  saturé. 


HrHAM-6.  LOOMIS.  —  The  Effects  of  Changes  of  Température  on  Permanent 
Magnets  (Les  effets  des  variations  de  température  sur  les  aimants  permanents). 
—  T.  XV,  p.  179-194. 

Ces  expériences  ne  portent  que  sur  la  variation  réversible  du 
moment  magnétique  d'aimants  ayant  atteint  leur  état  permanent. 

i"  \5nQ  première  série  a  pour  but  de  comparer  les  intensités  d'ai- 
mantation, à  il°et  à  99*»,  de  barreaux  ayant  même  section,  mais  des 
longueurs   différentes,  comprises  entre  5  et   2i   centimètres.   On 
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mesure  les  périodes  d'oscillation  des  barreaax  suspendus  à  un  long 
fil  de  cocon  dans  le  champ  terrestre,  et  maintenus  successivement 
dans  les  deux  enceintes  aux  températures  indiquées.  La  variation 
relative  a  été  trouvée  plus  grande  pour  des  aimants  courts  que  pour 
des  aimants  longs  et  d'autant  moindre  que  Taimantation  est  plus 
grande.  Ce  dernier  résultat  est  plus  contraire  à  ceux  des  anciennes 
expériences   de   G.  Wiedemann  (*). 

Le  désaccord  s'applique,  d'après  Fauteur,  pour  le  résultat  de  sa 
deuxième  série  d'expériences,  à  savoir  la  déformation  des  lignes  de 
force  du  barreau  sous  Faction  de  la  température,  qui  rend  la  méthode 
de  G.  Wiedemann  inapplicable. 

2^  Une  deuxième  série  de  recherches  a  pour  but  Fétude  des  varia- 
tions de  distribution  sous  Faction  de  la  température.  Le  résultat 
essentiel,  contraire  à  celui  de  Poloni  (^),  est  que  la  courbe  de  distri- 
bution ne  reste  pas  semblable  à  élle-mème  aux  différentes  tempéra- 
tures ;  la  variation  relative  d'aimantation  est  plus  grande  aux  extré- 
mités qu'au  centre. 

La  méthode  balistique  différentielle  employée  a  été  indiquée  à 
Fauteur  par  Rowland  ;  deux  courtes  bobines  identiques,  placées  en 
opposition  dans  le  même  circuit,  glissent  sur  deux  barreaux  iden- 
tiques, maintenus  l'un  à  14^,  l'autre  à  99^,  de  façon  à  toujours  rester 
en  des  régions  correspondantes  des  deux  barreaux.  On  étudie  ainsi, 
centimètre  par  centimètre,  la  différence  des  aimantations  en  des 
points  correspondants. 

Les  résultats  sont  facilement  convertis  en  unités  C.  G.  S.  par  la 
graduation  du  galvanomètre  balistique. 

Bergen  DAVIS.  —  The  Eiectrical  Gonductivity  and  Absorption  of  Energy  in  the 
Electrodeless  Discharge  (Conductibilité  électrique  et  absorption  d'énergie  dans 
la  décharge  sans  électrodes).  —  T.  XV,  p.  202-206. 

Le  circuit  primaire  est  parcouru  par  un  courant  alternatif  à  haute 
fréquence  produit  par  la  décharge  oscillante  d'un  condensateur  (ce 
condensateur  est  chargé  et  déchargé  quarante  fois  par  seconde)  :  il 
comprend  une  large  bobine  à  faible  résistance  et  un  ampèremètre  à 
dilatation. 


C)  Pogq.  Ann.,  t.  C,  p.  255;  1852;  —  t.  ClII,  p.  563;  1858;  —  t.  CXXlî, 
p.  3.o5  ;  1864. 

(«)  AUi  d,  R,  Acad.  dei  Lincei,  t.  V,  p.  262;  1881  ;  —  voir  J.  de  Phys,,  !'•  série, 
t.  X,  p.  458  ;  1881  ;  2*  série,  t.  II,  p.  180  ;  1883. 
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Si  Ton  introdait  à  riotérieur  de  la  bobine  un  tube  à  gaz  raréfié 
sans  électrodes,  rampëremètre  indique  une  diminution  considérable 
de  rintensité  efficace,  et  cela  résulte,  ^omme  Ta  montré  J.-J.  Thom- 
son, de  l'absorption  d*énergie  par  le  gaz  raréfié  qui  s'échauffe  en 
devenant  conducteur,  grâce  à  Fionisation  produite. 

Un  circuit  secondaire  comprend  une  source  à  potentiel  constant 
(220  volts),  un  autre  galvanomètre,  et  le  tube  à  gaz  raréfié  avec  deux 
électrodes  disposées  de  façon  que  le  champ  entre  les  deux  électrodes 
soit  perpendiculaire  au  champ  oscillant  produit  par  la  décharge  à 
travers  le  gaz.  Le  second  galvanomètre  reste  naturellement  au  zéro 
tant  que  la  décharge  ne  passe  pas  dans  le  premier  circuit. 

On  lit  simultanément  les  deux  galvanomètres  à  diverses  pressions. 
Le  premier  donne  des  indications  inversement  proportionnelles  à 
Ténergie  absorbée  parle  gaz.  Le  second  mesure  la  conductibilité  du 
gaz  raréfié.  La  décharge  commence  à  des  pressions  voisines  de 0"*"*, 5 
de  mercure  et  la  conductibilité'  du  gaz  raréfié  cesse  brusquement 
(air,  CO*  et  H)  aux  environs  de  0"",05  de  mercure. 

• 

Georgb-F.  BARKER.  —  Radioactivily  of  Thorium  Minerais 
(Radioactivité  des  minéraux  contenant  du  thorium).  —  T.  XVI,  p.  161-168. 

Cet  article  débute  par  un  historique  des  travaux  effectués  sur  la 
radioactivité  du  thorium  depuis  le  mois  de  février  1898,  date  de  sa 
découverte  simultanée  par  M"*  Curie,  d'une  part,  etG.-C.  Schmidt, 
d'autre  part,  jusqu'aux  derniers  travaux  de  Rutherford,  en  collabo- 
ration avec  Grier  ou  avec  Soddy,  parus  dans  le  Philosophical  Maga- 
zine en  1903  et  analysés  ailleurs  dans  ce  Journal, 

Ilofmann  et  Zerban  avaient  annoncé (*)  les  résultats  suivants  : 

Le  thorium  préparé  à  Taidedes  minerais  voisins  de  la  pechblende, 
qui  contiennent  de  Turanium  (brôggerite,  clévéite,  samarskite),  est 
radioactif  ;  mais  le  thorium  extrait  de  la  monazite  du  Brésil,  exempte 
d'uranium,  est  inactif.  Ils  en  concluaient  naturellement  que  la 
radioactivité  du  thorium  est  induite  et  due  à  Turanium. 

I/auteur  a  trouvé,  au  contraire,  par  Ta  méthode  électrique  comme 
par  la  méthode  photographique,  que  tous  les  minéraux  sans  excep- 
tion, qui  contiennentdu  thorium,  sont  radioactifs,  y  compris  la  mona- 
zite, de  laquelle,  en  effet,  Turanium  est  complètement  absent. 


(i)Ber:BerL  Chem.  Ges.y  t.  XXXV,  p.  531;  1902. 
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W.-G.MIXTER.  —  On  the  Beat  of  Combustion  of  Hydrogen  (Chaleur 
de  combustion  de  Thydrogène).  —  T. XVI,  p.  214-229. 

La  méthode  est  celle  de  la  bombe  calorimétrique.  La  valeur  trou- 
vée est  33993*dri6  pour  la  chaleur  de  combustion  de  1  gramme  d'hy- 
drogène à  pression  constante,  et  formation  d*eau  liquide  àO*,  Tunité 
étant  la  calorie  à  20^. 

Les  autres  déterminations  récentes,  ramenées  par  le  calcul  aux 
mêmes  conditions,  en  tenant  compte  des  valeurs  de  la  chaleur  spéci- 
fique de  Teau  à  diverses  températures,  d'après  Callendar  et  B§^rnes(*), 
concordent  bien  avec  celle  de  Tauteur. 

Méthode  Mesure  des  températures 

Thomsen 34031  Calorim. 

Schuller  et  Wartha..  34009  Calorim.  à  glace  Chai.  spéc.  de  Peau 

Tban 34061  —  Chai.  spéc.  de  Ag  et  Pb 

Mixter 33993  Bombe  calorim.  Thermom.  étalonnés 

Moyenne 34023 


J.-G.  BLAKE.  —  On  Colloïdal  Gold  :  Adsorption  Phenomena  and  Allotropy  (L'or 
colloïdal  :  phénomènes  d'adsorption  et  allotropie).  —  T.  XVI,  p.  38i-3S5.  — 
Behavior  of  Red  Colloïdal  Gold  Solutions  toward  Electric  Currentand  toward 
Electrolytes  (Action  du  courant  électrique  et  des  électrolytes  sur  les  solutions 
colloïdales  d'or  rouge).  —  T.  XVI,  p.  433-441. 

On  sait  que  l'addition  d'électroly tes  change  les  solutions  colloïdales 
d'or  rouge  en  solutions  colloïdales  bleues  (par  transmission),  puis 
précipite  Tor.  Pour  d'autres  colloïdes,  on  a  signalé  des  phénomènes 
d'adsorption,  c'est-à-dire  d'entraînement  du  cathion  de  Télectrolyte 
dans  le  coagulum,  avec  combinaison  ou  pseudo-combinaison, ce  qui, 
dans  la  théorie  de  Whetham  (^),  s'explique  très  bien,  puisque  ces  ions 
chargés  positivement  neutralisent  les  particules  en  suspension 
chargées  négativement.  L'auteur  a  cherché,  par  l'analyse  chimique 
du  coagulum  d'or,  si  les  colloïdes  entraînaient  le  métal  (Ba)  de 
Télectrolyte  coagulant.  Le  résultat  a  été  négatif. 

Les  phénomènes  produits  par  le  passage  du  courant  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

l*»  Sans  électrolyte  (l'or  colloïdal  rouge  est  en  solution  éthérée  et 

(»)  Voir  /.  de  Phys.,  3'  série,  t.  IX,  p.  683  ;  1900. 

(2)  Phil.  Mag.,  t.  XLVUI,  p.  474;  —  et  /.  de  Phys.,  3»  série,  t  ÎX,  p.  114. 
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provient  de  AuCl^  entièrement  réduit),  le  courant  seul  ne  peut  pas' 
opérer  la  transformation  allotropique  de  For  colloïdal  rouge  en  or 
bleu  ni  le  précipiter; 

2^  Une  double  migration  des  particules  d'or  qui  s'éloignent  d^abord 
de  la  cathode,  mais  qui  rebroussent  cliemin  quand  le  contact  avec 
Tanode  a  changé  le  signe  de  leurs  charges,  aboutit  à  la  formation 
d^un  ((  nuage  rouge  »  à  mi-chemin  entre  les  deux  électrodes. 

Relativement  à  l'action  des  électrolytes  : 

1^  L'auteur  confirme  ce  fait  connu  que  le  pouvoir  coagulant  des 
divers  électrolytes  comparés  entre  eux  augmente  énormément  avec  la 
valence  de  Tion  basique  ; 

2*  Quand  on  ajoute  deux  électrolytes  de  même  anion  et  de  cations 
différents,  les  activités  ne  s'ajoutent  pas;  elles  sont  plutôt  soustrac- 
tives  ; 

3"*  Le  passage  du  courant  favorise  l'action  de  certains  électrolytes, 
retarde  celle  de  certains  autres  ; 

4^  Le  changement  de  coloration  est  presque  subit,  et  le  temps  n'y 
fait  rien  ;  il  se  produit  quand  on  a  ajouté  la  quantité  requise  d'élec- 
trolyte. 

H.-A.  BUMSTEAD  et  L.-P.  WHEELER.  —  iNote  on  a  Radioactive  Gas  in  Surface 
Water  (Note  sur  un  gaz  radioactif  dissous  en  eau  non  profonde).  —  T.  XVI, 
p.  328. 

De  Teau  d'un  réservoir  de  la  ville  de  New-Haven  (Conneoticut),  ali- 
menté uniquement  par  des  eaux  superficielles,  on  extrait  par  ébullition 
un  gaz  fortement  radioactif,  plus  radioactif  que  celui  qui  provient 
d'une  source  profonde  de  450  mètres  située  dans  la  même  région,  mais 
moins  radioactif  toutefois  que  le  gaz  extrait  du  sol.  La  variation  de 
la  radioactivité  avec  le  temps  suit  pour  ces  deux  gaz  une  marche 
analogue  à  celle  due  à  l'émanation  du  radium  :  elle  atteint  son  maxi- 
mum en  quelques  heures,  puis  décroît  exponentiellement  de  façon 
à  être  réduite  au  bout  de  quelques  jours  à  la  moitié  de  sa  valeur 
maximum. 

J.-J.  Thomson  et  Adams  avaient  trouvé  (^)  que  le  gaz  radioactif 
rendant  conducteur  l'air  qui  a  barboté  dans  l'eau  n'existait  presque 
pas  dans  les  eaux  superficielles  ou  de  pluie  de  diverses  régions  de 
TAngleterre. 

(')  J.-J.  Tbombon,  Cond,  of  EUctr,  through  Gcues,  p.  33. 
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Charles  BASREUVILLE.  —  Action  of  ultra-violet  Light  upon  Rare  Earth  Oxides 
(Action  de  la  lumière  ultra-violette  sur  les  oxydes  des  terres  rares).  —  T.  XYJ, 
p.  465-466. 

Les  oxydes  examinés  sont  ceux  des  métaux  Gd,  La,  Nd,  Pr,  Ce, 
Sa,  Th,  Y,  Yb,  U,  Er,  Ti,  Zr. 

Seuls,  ThO^  et  ZrO^,  qui  sont  d*ailleurs  les  seuls  bioxydes  de  la 
série,  se  sont  montrés  phosphorescents  sous  l'action  de  la  lumière 
ultra-violette  :  ils  Tétaient  fortement.  La  méthode  électrique  comme 
la  méthode  photographique  ont  montré  que  ZrO^  n'est  pas  radio- 
actif. 

Les  minéraux  suivants  :  samarskite,  thorite,  sipylite,  columbite, 
mona2ite,  xénotime,  euxénite,  aeschynite,  polycrase  et  fergusonite, 
qui  contiennent  du  thorium  ou  du  zirconium,  n'ont  montré  ni  fluo- 
rescence ni  phosphorescence  sous  l'action  de  la  lumière  ultra- 
violette. 

H.  Bénard. 


E.  COHEM  et  T.  STUENGERS.  —  Poids  atomique  de  rantimoine 
{Konink.  Akad.  Wetensch,,  Amsterdam,  Versl.  II,  p.  632-640;  28  février  1903). 


A  propos  d'une  étude  physico-chimique  sur  la  nature  de  l'anti- 
moine dit  explosif,  les  auteurs  ont  été  conduits  à  déterminer  la  valeur 
vraie  du  poids  atomique  de  l'antimoine.  Bien  que  beaucoup  d'expé-' 
rimentateurs  aient  essayé  de  déterminer  cette  constante,  elle  n'est 
pas  encore  connue  avec  une  sûreté  suffisante.  En  répétant  et  en  éten- 
dant les  expériences  de  Popper,  les  auteurs  observent  que  le  poids 
atomique,  déduit  de  Télectrolyse  des  solutions  de  trichlorure  d'anti- 
moine, s'accroît  avec  la  concentration  de  ces  dernières,  variant  entre 
120,87  et  121,89  pour  des  concentrations  allant  de  2,2  à  83,3  0/0.  Ce 
fait  met  en  évidence  que  la  méthode  employée  par  M.  Popper,  loin 
de  donner  la  valeur  vraie  du  poids  atomique,  ne  fournit  que  des 
valeurs  purement  accidentelles.  U  résulte  encore  de  ce  qui  vient  d'être 
dit  que,  dans  ces  phénomènes,  certaines  réactions  électrolytiques  ou 
chimiques  inconnues  doivent  jouer  un  rôle,  réactions  qui  seraient 
bien  dignes  d'une  étude  ultérieure  en  raison  de  l'importance  qu'elles 


REINDERS.   —  RÈGLE  DES  PHASES  335 

présentent  pour  la  connaissance  de  la  formation  et  de  la  composition 
de  ce  corps  remarquable  appelé  antimoine  explosif. 

A.  Gràdbnwitz. 


6,  6RANQVIST.  —  R61e  de  la  conductibilité  calorifique  des  électrodes  dans  les 
arcs  voltaïques  (Mémoire  présenté  à  la  Société  royale  des  sciences,  à  Upsal, 
le  12  septembre  1902). 

Les  arcs  voltaïques  à  électrodes  de  charbon  présentent  à  plusieurs 
points  de  vue  des  différences  avec  les  arcs  à  électrodes  métalliques, 
différences  qui  sont  surtout  frappantes  lorsque  ces  arcs  sont  alimentés 
par  des  courants  alternatifs.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  on  n'a  au- 
cune difficulté  à  produire  des  arcs  voltaïques  avec  des  courants  alter- 
natifs, si  Tune  et  l'autre  électrodq  sont  en  charbon,  ou  si  une  électrode 
est  en  charbon  et  l'autre  en  métal,  tandis  qu'on  n'a  pas  réussi  à  avoir 
des  arcs  entre  deux  électrodes  métalliques  au  moyen  des  courants 
alternatifs  à  fréquence  et  à  tension  ordinaires.  Comme  cette  diffé- 
rence semble  être  due  à  la  grande  différence  de  la  conductibilité  calori- 
fique des  électrodes  en  charbon  et  en  métal,  l'auteur  a  étudié  le  rôle 
que  joue  ce  facteur  dans  les  arcs  voltaïques  à  courants  alternatifs. 
Voici  les  principaux  résultats  de  cette  recherche  : 

Dans  les  arcs  voltaïques.  à  courants  alternatifs,  l'état  d'équilibre 
est  alternativement  stable  et  instable  ;  dans  ce  dernier  cas,  les  élec- 
trodes et  l'arc  voltaïque  se  refroidissent,  et,  lorsque  ce  refroidisse- 
ment a  dépassé  une  certaine  limite,  l'arc  voltaïque  cesse  de  passer. 
Moins  l'énergie  fournie  pendant  le  régime  stable  est  grande,  et  plus 
la  conductibilité  calorifique  des  électrodes  est  considérable,  plus  la 
vitesse  de  refroidissement  de  l'arc  sera  élevée  et  plus  court  devra 
être  le  régime  instable,  à  moins  que  l'arc  ne  cesse  de  fonctionner. 
C'est  dire  que  la  conductibilité  calorifique  des  électrodes  joue  un  rôle 
bien  plus  grand  dans  les  arcs  à  courants  alternatifs  que  dans  ceux  à 
courants  continus. 

A.  Gradenwitz. 


W.  REINDERS.  —  Les  piles  électriques  et  la  règle  des  phases 
(Konink.  Akad.  Welensch.,  Amsterdam,  VersI.  Il,  p.  115-126;  juin  1902). 

Nemst  et  Bancroft,  dans  les  tentatives  qu'ils  ont  faites  pour  fonder 
la  théorie  des  piles  galvaniques  sur  la  règle  des  phases,  ont  oublié  de 
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tenir  compte  de  la  proposition  suivante  :  «  La  phase  A  étant  en  équi- 
libre avec  les  phases  B  et  C,  ces  dernières  phases  seront  également 
en  équilibre  mutuel.  » 

L'auteur  considère,  au  point  de  vue  de  la  règle  des  phases,  une  pile 
comprenant  une  combinaison  de  deux  électrodes  métalliques,  entou- 
rées chacune  par  un  électrolyte  renfermant  les  cathions  de  ces  mé- 
taux et  mises  en  communication  soit  directement,  soit  au  moyen  d'un 
troisième  électrolyte.  Or,  entre  ces  électrolytes  et  le  métal  correspon- 
dant^ il  peut  y  avoir  équilibre  et  une  différence  de  potentiel  bien 
définie,  tandis  qu'une  diffusion  continuelle  aura  lieu  entre  les  élec- 
trolytes^ diffusion  qui  altérera  la  composition  et  la  différence  de  po- 
tentiel, de  sorte  qu'un  équilibre  réel  ne  pourra  être  obtenu  que  dans  le 
cas  où  les  deux  électrodes  seront  capables  de  rester  en  équilibre  avec 
le  même  électrolyte,  la  force  éleclromotrice  tombant  alors  à  zéro. 
Un  équilibre  apparent  peut  toutefois  être  produit  si  Ton  réduit  la  dif- 
fusion à  un  minimum,  ce  qui  est  le  cas  dans  les  éléments  dits  con- 
stants. Avant  de  considérer  l'équilibre  de  la  pile,  Tauteur  étudie,  à 
part,  l'équilibre  des  deux  systèmes  métal-électrolyte,  en  distinguant 
les  deux  cas  où  l'électrode  est  constituée  par  un  métal  seulement,  l'élec- 
trolyte  ambiant  contenant  le  cathion  de  ce  métal,  et  celui  où  elle  est 
formée  de  deux  métaux  m^  et  m^,  l'électrolyte  contenant  les  cathions 
de  tous  les  deux.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  encore  distinguer  deux 
cas,  suivant  que  ces  deux  métaux  n'agissent  point  les  uns  sur  les 
autres,  ou  forment  une  combinaison  définie,  une  solution  liquide  ou 
un  solide  homogène.  L'auteur  donne  enfin  une  étude  théorique  des 
piles  constantes,  en  considérant  dans  chaque  cas  les  conditions  qui 
rendent  ce  système  invariant.    . 

A.  Gradbnwitz. 


W.>R.  CARR.  —  On  the  Laws  governing  Electric  Discharges  in  Gases  at  Low  Près 
sures  (Sur  les  lois  qui  gouvernent  les  décharges  électriques  dans  les  gaz  aux 
basses  pressions).  —  Phil.  Trans,  of  the  Royal  Soc.  of  LondoUy  vol.  201,  p.  403 
1903. 


Ce  mémoire  est  consacré  à  l'étude  du  potentiel  explosif  dans  les 
gaz  aux  basses  pressions  de  sa  variation  avec  la  pression  du  gaz  et  la 
distance  des  électrodes.  Cette  étude  a  l'avantage  d'avoir  été  faite  avec 
un  appareil  extrêmement  simple,  dans  des  conditions  qui  rendent  les 
interprétations  théoriques  faciles  et  certaines,  et  sur  un  intervalle  de 
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pressions  très  grand.  Deux  plateaux  métalliques  parallèles  sont 
séparés  sur  leurs  bords  par  un  anneau  d'ébonite  et  entièrement 
noyés  dans  un  bloc  d'ébonite,  en  sorte  que  le  seul  espace  libre  se 
trouve  entre  les  deux  plateaux  au  niveau  de  leur  partie  centrale.  On 
constitue  ainsi  une  espèce  de  boîte  étanche  où  on  peut  faire  varier 
la  pression,  et  Iqs  décharges  qui  se  produisent  entre  les  deux 
plateaux  passent  nécessairement  dans  la  région  centrale  où  le  champ 
est  uniforme.  Pour  déterminer  les  potentiels  explosifs,  un  des  plateaux 
est  chargé  à  des  potentiels  progressivement  croissants  avec  une 
batterie  d'accumulateurs,  l'autre  relié  à  un  électromètre  qui,  au 
moment  où  le  champ  explosif  est  atteint,  commence  à  dévier  brus- 
quement; il  faut  faire  croître  les  potentiels  très  lentement  par  suite 
de  retards  à  la  décharge  qui  peuvent  atteindre  dix  secondes.  Pour 
faire  varier  la  distance  des  électrodes,  on  emploie  différents  appareils 
successifs  dans  lesquels  l'épaisseur  de  Tanneau  d'ébonite  qui  sépare 
les  plateaux  sur  leurs  bords  n'est  pas  la  même.  On  peut  donc 
étudier,  dans  des  conditions  aussi  simples  que  possible,  la  variation 
du  potentiel  explosif  soit  avec  la  pression  (à  distance  constante),  soit 
avec  la  distance  (à  pression  constante). 

Les  pressions  ont  varié  de  150  millimètres  àO"°*,105  de  mercure,  les 
distances  de  1  à  10  millimètres,  les  potentiels  explosifs  de  300  à 
1900  volts.  Le  résultat  essentiel  est  le  suivant  :  la  loi  de  Paschen 
s'est  montrée  rigoureusement  vérifiée.  Ainsi,  pour  un  gaz  donné, 
le  potentiel  explosif  V  ne  dépend  que  du  produit  pd  de  la  pression  du 
gaz  par  la  distance  des  lames  ;  ou,  plus  simplement,  le  potentiel 
explosif  est  une  simple  fonction  de  la  masse  de  gaz  comprise  entre 
les  électrodes.  La  courbe  unique  qui  représente,  pour  un  gaz  donné, 
tous  les  résultats,  s'obtiendra  en  portant  en  abscisses  le  produit  pof  et 
en  ordonnée  le  potentiel  explosif  V.  Cette  courbe  présente,  comme 
on  sait,  un  minimum  pour  un  certain  potentiel  critique  Vq.  Les  poten- 
tiels critiques  sont  respectivement  350,  280  et  420  volts  pour  l'air, 
l'hydrogène  et  Tacide  carbonique.  Si  on  les  détermine  pour  d'autres 
gaz  (O*^,  H^S,  Az^O,  SO^,  C^II^),  on  trouve  que  les  résultats  sont 
bien  représentés  en  considérant  le  potentiel  critique  d'un  composé 
comme  dérivant  par  une  loi  d'additivité  des  potentiels  critiques  des 
composants  ;  le  potentiel  critique  serait  donc  une  propriété  atomique. 
Les  résultats  précédents  sont  indépendants  de  la  dimension  et  de 
la  nature  des  électrodes. 

Rappelons  que  la  vérification  de  la  loi  de  Paschen,  qui  représente 
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le  résultat  principal  de  ces  expériences,  est  en  même  temps  une 

vérification  de  la  théorie  des  ions.  Les  recherches  de  J.-J.  Thomson 

et  les  travaux  récents  de  Townsend  sont  particulièrement  probants 

à  cet  égard. 

Eugène  Bloch. 


O.-W.  RIGHARDSON.  —  The  Electrical  Conductivity  imparted  to  a  Vacnum  by 
Hot  Conductors  (La  conductibilité  électrique  communiquée  à  un  espace  vide 
par  des  conducteurs  chauffés).  —  Philosophical  Transac lions  of  iht  Royal 
Society  of  London,  t.  CCI,  p.  497;  !903. 

1.  —  La  première  partie  du  mémoire  est  théorique.  D'après  les  idées 
actuelles  (Drude,  J.-J.  Thomson),  la  conductibilité  métallique  est  due 
à  la  présence  dans  les  métaux  de  corpuscules  identiques  aux  corpus- 
cules cathodiques  ;  ils  sont  animés  de  mouvements  analogies  à  ceux 
des  molécules  d'un  gaz,  et  leurs  vitesses  sont  distribuées  suivant  une 
loi  du  même  genre.  S'ils  ne  s'échappent  pas  du  métal,  c'est  qu'il 
existe  à  la  surface  une  discontinuité  du  potentiel  qui  s'y  oppose:  soit 
^  cette  discontinuité  et  e  la  charge  d'un  corpuscule.  Il  faudra,  pour 

qu'il  puisse  s'échapper,  que  son  énergie  cinétique  — û~'  dans  son 

mouvement  perpendiculaire  à  la  surface  du  métal,  soit  supérieure  au 
travail  <pe  qu'il  doit  fournir  pour  traverser  la  couche  de  discontinuité. 
Les  corpuscules  qui  sortent  sont  donc  ceux  dont  la  vitesse  perpen- 

diculaire  à  la  surface  du  métal  est  plus  grande  que  i/  —  ®.  Le  nombre 

de  ceux  qui  satisfont  à  cette  condition  et  qui  traversent  l'unité  de 
surface  du  métal  en  une  seconde  est,  d'après  la  loi  de  distribution  de 
Maxwell-Bol  tzmann, 

V  m   • 

n  désignant  le  nombre  de  corpuscules  par  unité  de  volume  du  métal 

et  k  étant  relié  à  la  température  absolue  T  par  la  relation  k  =  ôrt 
^.K  est  la  constante  des  gaz  parfaits).  L'intégration  donne 

2  '  V  2mr, 
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Le  courant  que  transportent  tous  ces  corpuscules  (courant  de  sa- 
turation) sera  donc  : 

_    b 

(i)  I  =  Ne  =  a  v^Tc"t, 

a  et  6  étant  deux  constantes.  La  faculté  qu'acquièrent  les  conduc- 
teurs très  chauds  placés  dans  le  vide  de  décharger  les  corps  chargés 
positivement  (et  non  ceux  qui  sont  négatifs)  est  due  à  rémission  de 
corpuscules  qui  résulte  de  la  théorie  précédente,  et  on  peut  compa- 
rer la  dernière  formule  aux  résultats  expérimentaux. 

II.  —  Les  expériences  ont  porté  sur  le  platine,  le  charbon  et  le 
sodium. 

i*  Platine,  —  Une  spirale  de  platine,  que  Ton  peut  chauffer  au 
rouge  avec  un  courant,  est  placée  dans  Taxe  d'un  tube  d'alum«ilum 
relié  au  sol  par  l'intermédiaire  d'un  galvanomètre  ;  le  tout  est  con- 
tenu dans  une  ampoule  de  verre  où  l'on  peut  faire  le  vide.  On 
mesure,  pour  diflerentes  températures,  les  courants  que  diverses 
forces  électromotrices  font  passer  à  travers  les  gaz.  Les  tempéra- 
tures sont  mesurées  par  la  résistance  de  la  spirale. 

Le  courant  de  saturation  croît,  quand  la  température  s'élève,  avec 
une  extrême  rapidité;  il  peut  être  multiplié  par  1,5  x  10^  quand  on 
passe  de  1031®  à  1600*^  et  peut  atteindre  1,03  railliampère  par  cen- 
timètre carré  de  surface  du  platine.  La  loi  théorique  (1)  est  exac- 
tement vérifiée.  Les  constantes  expérimentales  a  eib  permettent  de 
calculer  n  et  y.  Pour  n,  on  trouve  1,3  X  10^^  et  pour  ^,  4,1  volts.  Le 
premier  nombre  est  assez  voisin  de  celui  que  Patterson  a  trouvé  par 
une  tout  autre  voie  (n  z=z  1,37  X  K)^^). 

2**  Carbone,  —  On  a  placé  une  électrode  d'aluminium  au  voisinage 
du  filament  d'une  lampe  à  incandescence  ;  la  température  est  mesurée 
par  un  couple  platine-platine  iridié.  L'ensemble  des  résultats  confirme 
encore  la  loi  théorique  (1).  Mais  ici  les  courants  peuvent  atteindre, 
aux  températures  élevées,  la  valeur  vraiment  inattendue  de  1,5  am- 
père par  centimètre  carre  de  surface  du  filament.  On  les  mesure 
alors  simplement  avec  un  milliampèremètre. 

3*  Sodium,  —  Les  expériences  sont  plus  difficiles  :  le  sodium  est 
placé  dans  un  tube  de  fer  chauffé  au  milieu  et  refroidi  aux  extré- 
ipités  pour  permettre  d'isoler  les  fils  de  communication.  On  étudie 
avec  un  galvanomètre  le  courant  qui  passe  entre  le  tube  de  fer  et  un 
fil  de  platine  placé  dans  l'axe.  Les  caractères  généraux  de  laconduc- 
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tibiliié  sont  encore  les  mêmes  ;  mais  la  conductibilité  commence  à 
une  température  beaucoup  plus  basse,  car  elle  est  déjà  très  appré- 
ciableà217^ 

Il  semble  donc  bien  qu'aux  températures  élevées  et  aux  très 
basses  pressions  la  conductibilité  qui  existe  dans  les  gaz  au  voisinage 
des  métaux  soit  due  à  rémission  par  ceux-ci  de  corpuscules  négatifs 
identiques  à  ceux  qui  constituent  les  rayons  cathodiques. 

Eugène  Bloch. 


E.  MATHY.  —  Théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  dans  les  milieux  iso- 
tropes diaprés  les  idées  de  Maxwell.  —  Gand,  imprimerie  C.  Annoot-Draeck- 
mann.  Ad.  Hoste,  succ%  1903. 

Exposé  court  et  simplifié  de  la  théorie  de  Maxwell. 


E.  MATHY.  —  Applications  des  fonctions  elliptiques  à  la  mécanique,  à  la  géo- 
métrie et  à  la  physique.  —  Gand,  imprimerie  C.  Annoot-Braeckmann.  Ad.  Hoste, 
suce,  1903. 

L'auteur  passe  en  revue  les  divers  problèmes  classiques  auxquels 
commodément  peuvent  s'appliquer  les  fonctions  elliptiques  :  mouve- 
ment du  pendule,  mouvement  du  régulateur  de  Watt,  mouvement  de 
la  toupie  ;  détermination  de  la  courbe,  de  la  flèche,  de  la  charge  de 
flambement  dans  le  cas  d'un  prisme  droit  chargé  de  bout  ;  équilibre 
des  températures  d'un  ellipsoïde  à  trois  axes  inégaux,  action 
mutuelle  de  deux  courants  électriques  circulaires,  etc. 
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ACTION  DES  CHAMPS  MAGNÉTIOUBS 
SUR  LBS'  SOUBGBS  LUMINEUSES  PEU  INTENSES  ; 

Par  M.  C.  GUTTON. 

La  découverte  des  rayons  N  par  M.  Blondlot  m'a  amené  à  cher- 
cher si  les  champs  magnétiques  agissent,  comme  ces  rayons,  sur  les 
substances  phosphorescentes. 

Ayant  posé  sur  un  barreau  aimanté  un  morceau  de  carton  par- 
semé de  taches  de  sulfure  phosphorescent (*),  j'ai  vu  que  Téclat  de 
la  phosphorescence  est  plus  grand  au  voisinage  des  pôles  qu'au 
milieu  de  l'aimant. 

Pour  éliminer  l'effet  des  rayons  N  émis  par  l'acier  trempé,  j'ai 
recouvert  l'aimant  d'une  feuille  de  plomb.  Près  des  pôles,  la  phos- 
phorescence a  encore  été  plus  visible  qu'au  milieu  de  l'aimant.  11 
faut  donc  qu'il  y  ait  une  action  du  champ  magnétique  sur  le  sulfure 
phosphorescent. 

Cette  action  a  lieu  dans  le  vide,  car  on  peut  faire  l'expérience  en 
déplaçant  au-dessus  de  l'aimant  des  substances  phosphorescentes 
enfermées  dans  un  tube  dq  Crookes. 

J*ai  ensuite  étudié  l'action  du  champ  d'une  bobine  parcourue 
par  un  courant.  Cette  bobine  a  63""^ ^1  de  longueur  et  13  de 
diamètre;  le  fil  est  très  régulièrement  bobiné  en  une  seule  couche; 
le  nombre  total  de  tours  est  1050.  L'intensité  du  courant  était  de 
0*"'i',4.  Le  sulfure  étant  déplacé  à  l'extérieur,  de  la  bobine,  son  éclat 
est  maximum  lorsqu'il  est  près  des  extrémités  et  minimum  quand  il 
est  au  milieu.  A  l'intérieur  de  la  bobine,  dans  un  champ  uniforme, 
l'action  du  champ  sur  l'écran  phosphorescent  est  nulle.  Cet  écran 
étant  au  centre  de  la  bobine,  on  peut,  en  effet,  fermer  ou  rompre  le 
courant  sans  apercevoir  de  variations  d'éclat.  Hors  de  la  bobine  près 
des  bords,  dans  une  région  où  le  champ  n'est  pas  uniforme,  la  phos- 
phorescence est  plus  visible  quand  le  courant  est  fermé.  Le  champ 
est  cependant  plus  intense  au  centre  de  la  bobine.  On  doit  en  con- 
clure qu'un  champ  uniforme  est  sans  action  sur  l'éclat  de  la  phos- 
phorescence. • 


(1)  L*écran  phosphorescent  était  un  de  ceux  qui  servent  à  M.  Blondlot  pour 
observer  les  rayons  N.  Les  taches  sont  faites  avec  du  sulfure  de  calcium  délayé 
dans  du  collodion. 
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On  peut  vérifier  que  Taction  est  d'autant  plus  grande  que  le  champ 
est  moins  uniforme.  Entre  les  pièces  polaires  larges  et  planes  d'un 
éleclro-aimant  de  Faraday,  le  champ  très  intense  est  sensiblement 
uniforme  :  on  constate  que  son  action  sur  le  sulfure  est  très  faible. 
Si  on  détruit  Tuniformité  du  champ  en  approchant  du  sulfure  un  fil 
de  fer,  on  augmente  Téclat  de  la  phosphorescence.  Si  on  amène  le 
sulfure  hors  des  pièces  polaires,  au  voisinage  de  leurs  bords  dans 
un  champ  non  uniforme,  Faction  est  plus  grande  qu'entre  les  pièces 
polaires. 

Dans  la  première  expérience  que  j'ai  décrite,  Teffet  de  Taimantest 
beaucoup  plus  grand  près  des  pôles  qu'au  milieu,  parce  que  le  champ 
près  de  la  ligne  neutre  est  moins  intense  qu'aux  pôles  et  surtout 
parce  qu'il  est  presque  uniforme. 

Le  champ  magnétique  terrestre  étant  uniforme  est  sans  action. 
C'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  n'a  jamais  pu  intervenir  dans  les 
expériences  de  M.  Blondlot  sur  les  rayons  N.  Si,  en  plaçant  près  de 
l'écran  phosphorescent  des  fils  de  fer  doux,  on  détruit  l'uniformité  du 
champ  terrestre,  l'éclat  de  la  phosphorescence  augmente.  J'ai  eu 
soin  d'intercaler  entre  le  sulfure  phosphorescent  et  les  fils  de  fer  un 
écran  de  plomb  pour  éliminer  l'action  des  rayons  N  qui  pourraient 
être  émis  par  le  fer.  Dans  les  mêmes  conditions,  des  fils  de  cuivre  sont 
sans  action. 

Comme  l'action  des  rayons  N,  celle  des  champs  magnétiques  n'est 
pas  instantanée. 

Une  particularité  remarquable  de  l'action  des  champs  magné- 
tiques sur  les  substances  phosphorescentes  est  son  extraordinaire 
sensibilité.  J'en  donnerai  comme  preuves  les  expériences  suivantes  : 
En  approchant  du  sulfure,  protégé  contre  les  rayons  N  par  un  écran 
de  plomb,  un  barreau  de  bismuth  ou  un  tube  à  essai  rempli  d'une 
solution  de  chlorure  ferrique,  les  très  faibles  altérations  du  champ 
terrestre  produites  par  ces  substances  suffisent  pour  augmenter  la 
phosphorescence. 

Le  sulfure  phosphorescent  est  sensible  aux  champs  magnétiques 
de  courants  très  faibles.  L'écran  phosphorescent  étant  placé  à  1  cen- 
timètre d'un  fil  rectiligne  parcouru  par  un  courant,  on  observe  une 
action  lorsque  le  courant  passe.  Une  feuille  de  plomb  et  une  feuille 
de  papier  intercalées  entre  le  fil  et  l'écran  étaient  destinées  à  arrêter 
la  chaleur  et  les  rayons  N  qui  pourraient  être  émis  par  le  fil.  Avec 
le  courant  d'un  élément  Daniell  dans  un  circuit  d'une  résistance  de 
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iOOOOO  ohms,  Taugmeatation  d'éclat  de  la   phosphorescence   est 
encore  visible. 

-En  résumé  :  chaque  fois  que  le  sulfure  de  calcium  phosphores- 
cent est  placé  dans  un  champ  magnétique  non  uniforme^  il  devient 
plus  visible,  Uaction  d'un  chamip  uniforme  d'intensité  constante  est 
nulle. 

J'ai  cherché  si  un  champ  uniforme,  dont  rintensilé  varie,  pouvait 
agir.  L'écran  phosphorescent  est  placé  au  milieu  de  la  bobine  que 
j'ai  décrite  plus  haut.  Si  on  fait  passer  dans  celte  bobine  un  courant 
<}onstant  d'intensité  égale  à  0''"p,4,  Téclat  de  la  phosphorescence  n'est 
pas  modifié  par  le  champ  uniforme  de  la  bobine  ;  mais  si,  à  Taide 
d'un  rhéostat  à  sulfate  de  cuivre  intercalé  dans  le  circuit,  on  fait 
décroître  l'intensité  du  courant  d'une  manière  continue,  le  sulfiïre 
phosphorescent  devient  plus  visible,  et  cette  augmentation  d'éclat 
dure  tant  que  l'intensité  du  courant  et  par  suite  celle  du  champ 
magnétique  diminuent.  Le  même  effet  se  produit  quand  on  augmente 
l'intensité  du  courant.  Lorsqu'on  fait  varier  le  courant  périodique- 
ment entre  0*™p,05  et  0*"p,4  en  manœuvrant  le  rhéostat,  l'augmenta- 
tion d'éclat  dure  aussi  longtemps  que  les  variations  d'intensité  du 
courant. 

Un  champ  uniforme  d'intensité  variable  agit  donc  sur  le  sulfure 
phosphorescent. 

Lors  d'une  rupture  ou  d'une  fermeture  brusque  du  courant,  on  ne 
perçoit  pas  d'augmentation  d'éclat  correspondant  à  la  variation  très 
rapide  du  champ  magnétique.  Cela  tient,  sans  doute,  à  ce  que  cette 
variation  est  de  très  courte  durée.  L'action  d'un  champ  magnétique 
sur  l'écran  phosphorescent,  n'étant  pas  instantanée,  ne  peut  pro- 
duire dans  un  temps  très  court  d'effet  appréciable.  L'effet  d'une  varia- 
tion moins  rapide,  mais  plus  durable,  est,  au  contraire,  facile  à  ob- 
server. 

La  variation  d'intensité  du  champ  de  la  bobine  produit  dans 
l'écran  des  forces  électromotrices  d'induction.  On  peut  aussi  en  pro- 
duire en  conservant  au  champ  magnétique  une  intensité  constante. 
Il  suffit  de  déplacer  la  bobine,  en  laissant  l'écran  immobile.  Tout 
déplacement  de  la  bobine  dans  une  direction  perpendiculaire  à  son 
axe  produit  une  augmentation  d'éclat  de  la  phosphorescence  ;  or, 
pendant  le  mouvement,  les  lignes  de  force  coupent  l'écran  et  y  pro- 
duisent des  forces  électromotrices.  En  déplaçant  la  bobine  parallè- 
lement à  son  axe,  les  lignes  de  force  à  l'intérieur  ne  changent  pas 
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de  position  et  ne  produisent  pas  de  forces  électromotrtces  ;  on  ne 
constate  aucune  action  sur  la  substance  phosphorescente. 

Un  champ  magnétique  uniforme  agit  donc  sur  le  sulfure  phos- 
phorescent pendant  que  des  changements  d'intensité  ou  de  position 
des  lignes  de  force  produisent  dans  Técran  des  forces  électromo<- 
trices  d'induction.  Un  déplacement  qui  ne  produit  pas  de  forces  élec- 
tromotrices est  sans  effet. 

Dans  toutes  ces  expériences,  j*ai  déplacé  la  bobine  et  non  le  sul- 
fure, car  l'observation  de  sa  phosphorescence  n'est  possible  que  si  le 
sulfure  est  immobile. 

Au  lieu  de  produire  des  forces  électromotrices  d'induction  par  des 
courants,  on  petit  en  produire  par  des  aimants  et  constater  que,  toutes 
les  fois  que  le  sulfure  phosphorescent  est  le  siège  de  forces  électromo- 
trices d* induction  y  il  devient  plus  visible. 

Loin  d'un  barreau  aimanté  immobile,  le  champ  est  assez  faible  et 
assez  uniforme  pour  ne  pas  produire. sur  l'écran  d'action  sensible; 
mais,  dès  qu'on  agite  l'aimant,  l'écran  devient  plus  lumineux.  Un 
aimant  agité  dans  une  chambre  voisine  de  celle  où  on  observe  la 
phosphorescence  produit  un  effet  encore  bien  visible. 

Si,  au-dessous  d'un  écran  phosphorescent  protégé  contre  les 
rayons  N  par  une  feuille  de  plomb,  on  fait  tourner  un  barreau 
aimanté  vertical  autour  de  son  axe,  la  phosphorescence  devient  plus 
visible.  Dans  cette  expérience,  la  distance  de  l'écran  à  l'aimant 
était  assez  grande  pour  qu'on  n'aperçoive  aucune  action  de  Taimant 
au  repos. 

De  toutes  les  expériences  précédentes,  il  résulte  que  : 

1^  Un  champ  magnétique  non  uniforme,  d'intensité  constante, 
augmente  l'éclat  de  la  phosphorescence  du  sulfure  de  calcium  ; 

2®  Un  champ  non  uniforme  d'intensité  constante  est  sans  action  ; 

3®  La  phosphorescence  devient  plus  visible  quand,  par  suite  de 
variations  du. champ  magnétique,  l'écran  est  le  siège  de  forces  élec- 
tromotrices d'induction.  Le  champ  de  force  électrique  dû  à  l'induc- 
tion ag^t  donc  sur  le  sulfure  phosphorescent. 

M.  Blondlot  a  observé  que,  pour  voir  une  augmentation  de  la  phos- 
phorescence produite  par  des  rayons  N,  on  devait  se  placer  en  face 
de  l'écran  phosphorescent.  Si  l'œil  est  presque  dans  le  plan  de  l'écran, 
les  rayons  N  diminuent  au  contraire  l'éclat  des  taches  de  sulfure. 
Le  même  effet  se  produit  sous  l'influence  des  champs  magnétiques 
et  des  forces  électro motrices. 
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M.  Blondiot  a  montré  que,  pour  observer  les  rayons  N,on  pouvait, 
au  lieu  de  les  faire  tomber  sur  un  corps  faiblement  lumineux,  mettre 
la  source  de  rayons  près  de  Tœil.  On  aperçoit  alors  plus  distinctement 
des  objets  peu  éclairés.  On  peut  de  même  faire  agir  le  champ  ma- 
gnétique sur  Tœil.  En  regardant  dans  une  chambre  presque  obscure 
des  morceaux  de  papier  blanc  ou  des  traits  de  craie,  on  les  voit  plus 
nettement  lorsqu'on  approche  de  Tœil  un  pôle  d'un  aimant  enfermé 
dans  du  plomb. 

Si  on  déplace  près  des  yeux  une  longue  aiguille  aimantée  enfermée 
dans  du  plomb,  on  voit  mieux  des  objets  blancs  peu  éclairés  quand 
les  extrémités  sont  près  des  yeux  que  quand  on  y  amène  le  milieu. 

La  même  expérience  peut  être  répétée  avec  des  courants. 

Je  rappellerai  une  expérience  signalée  par  lord  Kelvin(^).  Lord  Lind- 
say  etCromwell  F.  Varley  firent  faire  un  électro-aimant  puissant  assez 
gros  pour  que  leur  tète  pût  tenir  entre  les  pôles  ;  en  la  plaçant  entre 
les  pôles,  ils  n'observèrent  aucun  effet.  Lord  Kelvin  s'étonne  de  ce 
résultat  négatif  et  reste  convaincu  qu'un  corps  vivant  placé  dans  un 
champ  magnétique  doit  éprouver  un  effet  perceptible.  Les  expériences 
que  je  viens  de  décrire  démontrent  qu'un  champ  magnétique  provoque 
une  augmentation  de  sensibilité  delà  vue. 


SUR  LA  SÉPARATIOll  DES  HAIES  SPECTRALES  TRÈS  VOISINES 
(Réponse  aux  critiqaes  de  MM.  Perot  et  Fabry)  ; 

Par  MM.  0.  LUMMER  et  GEHRCKE. 


1 


MM.  Perot  et  Fabry  ont  émis  récemment  la  supposition  (^)  que  la 
constitution  extrêmement  complexe,  observée  par  nous,  de  certaines 
lignes  spectrales,  en  partie  reconnues  antérieurement  comme  com- 
plexes, doit  être  attribuée  aux  défauts  des  lames  de  verre  planes 
parallèles  dont  nous  nous  servons.  Si  cette  hypothèse  était  exacte, 
les  satellites  que  nous  indiquons  ne  seraient  pas  propres  à  la  source 

--  T  —  -  -  ■■■■■miiiwii  II  m  —  -  |—  ------1  I 

(1)  Lord  Kelvin,  Conférences  tcieniifiques  et  Allocutions.TrtLduciion  Lugol,p.l71. 
(>)  /.  de  Phy».,  4*  s  Jrie,  t.  lil,  p.  28-32  ;  1904. 
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de  lumière,  mais  seraient  produits  d'une  manière  analogue  aux 
images  fantômes  (Geister)  données  par  les  réseaux  de  Rowland. 
MM.  Perot  et  Fabry  disent (^)  :  «Dans  tous  les  cas,  la  divergence 
entre  les  résultats  de  MM.  Lummer  et  Gehrcke  et  ceux  des  autres 
observateurs  ne  peut  pas  s'expliquer  par  une  supériorité  de  leur 
appareil  qui  leur  permettrait  de  voir  ce  qui  échapperait  avec  les 
autres  méthodes  ;  d'après  les  nombres  cités  par  les  auteurs,  il  est 
certain  que  leur  appareil  est  moins  puissant  que  la  méthode  des 
franges  argentées  ;  on  devrait  avec  cette  méthode  voir  avec  la  plus 
grande  facilité  les  satellites  annoncés.  » 

Nous  croyons  trouver  dans  ces  lignes  la  raison  des  doutes  émi& 
par  ces  physiciens  relativement  à  nos  observations  ;  on  voit  en  effet 
que  MM.  Perot  et  Fabry  ne  font  pas  attention  à  un  avantage  essentiel 
de  notre  méthode  sur  la  leur.  Pour  juger  d'un  rendement  d'un  appa- 
reil de  dispersion  d'une  grande  puissance  de  résolution,  >1  faut  tenir 

compte  non  seulement  du  pouvoir  résolvant  rr  (BX  désignant  la  graû- 

0  A 

deur  de  la  plus  petite  différence  de  longueurs  d'onde  encore  sépa- 
rable  avec  l'appareil) ,  mais  aussi  d'uhe  certaine  grandeur  5,  que  nous 
appelions  la  «  visibilité  »(^).  Nous  comprenons  sous  cette  dénomination 
le  nombre  d'ondes  ou  de  satellites  considérés  comme  homogènes  qui 
peuvent,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  être  observés  avec  l'appareil 
comme  ffanges  d'interférence  séparées  les  unes  des  autres. 
On  admet  en'  général  l'équation  : 

p'  désignant  un  nombre  au  plus  égal  au  nombre  p  des  faisceaux  de 
rayons  qui  se  réunissent  en  un  point  du  phénomène  d'interférence. 
Nous  avions  indiqué,  comme  valeur  «  efficace  »  de  p\  la  grandeur 
représentant  le  nombre  de  faisceaux  de  rayons  d'intensité  égale 
nécessaires  pour  former  une  image  d'interférence  de  la  même  netteté 
•  (distribution  d'intensité)  que  celle  produite  par  les  rayons  réelle^ 
ment  existants  avec  des  amplitudes  diminuant  d'une  manière  quel- 
conque. 

Avec  une  lame  de  verre  non  argentée,  on  a  par  exemple,  dans  le 
cas  de  la  lumière  réfléchie  et  pour  l'incidence  normale,  p  =  ao  ,  mais 

(ï)  Voir  ce  vol.,  page  32. 

(2)  0.  Lummer  et  E.  Gkrrckb,  WissenacM,  Abkandl.  der  PhysikaL-Techn»  Reiehs- 
anstalt,  IV,  63-84  ;  1904. 
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p'  =  2.  Avec  une  lame  d'air  à  argenture  transparente,  d'après 
MM.  Perot  et  Fabry,  on  a  pour  la  lumière  transmise  aussi  p  =  oo  , 
mais  p'  >  2.  Il  est  difficile  de  dire  exactement  quelle  est  la  valeur 
de  p\  parce  qu'elle  dépend  du  pouvoir  réflecteur  de  Targenture  trans- 
parente. D*aprèsnos  expériences,  nous  croyons  qu'il  n'est  pas  possible 
d'atteindre  avec  une  lame  d*air  argentée  une  valeurs/plus  grande  queS. 
En  tous  cas  j/  atteint  vite  une  limite.  Dans  notre  spectroscope  înter- 
férenliel  (lames  de  verre  sous  des  incidences  voisines  de  Tincidence 
limite),  p  ne  peut  jamais  devenir  infini,  mais  en  revanche  p'  est  sen- 
siblement égal  à  p.  Dans  les  lames  de  verre  que  nous  employons  (^), 
et  qui  ont  0'"*,3  d*épaisseur  et  14  centimètres  de  long,  p'  =  p  =r  15  ; 
avec  une  autre  lame  de  0*'",27  d'épaisseur  et  de  12  centimètres  de 
long,  p'  1=  p  =  27.  Avec  le  spectroscope  à  échelons  de  Michelson, 
enfin,  p'  est  rigoureusement  égal  à  p,  au  moins  aussi  longtemps  que 
l'on  peut  faire  abstraction  des  réflexions  intérieures  et  de  l'absorp- 
tion dans  le  verre,  et  dépend  du  nombre  des  échelons. 

Nous  croyons  qu'avec  notre  spectroscope  interférentiel,  aussi 
bien  qu'avec  le  spectroscope  à  échelons,  il  est  possible  d'obtenir 
pour  p',  et  par  suite  aussi  pour  la  «  visibilité  »  «,  des  valeurs  qui  ne 
peuvent  pas  être  atteintes  par  la  méthode  de  MM.  Perot  et  Fabry  ; 
pour  parvenir  à  de  semblables  valeurs  avec  cette  méthode,  il  faudrait 
pouvoir  augmenter  la  réflexion  de  l'argent  transparent,  ou  remplacer 
ce  dernier  par  une  autre  substance  d'un  pouvoir  réflecteur  supérieur. 
On  tirerait  des  chi tires  indiqués  ci-dessus  la  conclusion  que  la  a  visi- 
bilité »  donnée  par  l'appareil  de  MM.  Perot  et  Fabry  est  «  =  7,  tandis 
qu'elle  est  un  peu  plus  grande  avec  celles  de  nos  lames  de  verre  dont 
les  dimensions  ont  été  mentionnées  plus  haut,  5  =  14  pour  la  première, 
^  =:  23  pour  la  seconde.  Il  en  résulterait  qu'il  est  théoriquement 
impossible  de  reconnaître,  môme  avec  un  appareil  Perot-Fabry,  le 
nombre  considerabIe.de  21  satellites,  que  nous  avons  déterminé  avec 
cette  dernière  lame  dans  la  raie  verte  546  \j.\l  de  mercure. 

Nous  n'avons  jamais  contesté  que  le  pouvoir  résolvant  de  la  lame 
argentée  de  MM.  Perot  et  Fabry  soit  bien  supérieur  à  celui  de  tous 
les  autres  appareils;  loin  de  là,  cet  avantage  nous  a  déterminé  à 
employer  une  lame  de  verre  argentée  de  6  centimètres  d'épaisseur 
pour  étudier  la  puissance  interférentielle  de  la  lumière  (^).  Si  grand 

(I)  O.  LuxMER  et  E.  Gbhrckb,  Ann.  de  Phys.,  4*  série,  t.  X,  p.  469  ;  1903. 
(*)  0.  LuVNBR  et  E,  GsHRCRB,  Verb.  d,  Deutsch,  Phys,  Ges.,  IV,  337-346  ;  1902  ;  —  voy. 
aussi  M.  LANg,  Diss.  Berlin,  i902  ;  —  Ann,  de  Phy$.,  4*  série,  t.  XIII,  163181  ;  1904. 
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qae  puisse  être  le  pouvoir  résolutif  de  la  lame  argentée  et  si  excel- 
lent que  soient  la  planéité,  le  parallélisme  et  rhomogénéité  de  cette 
lame,  elle  ne  peut  pas  servir  à  contrôler  directement  Texactitude  de 
nos  observations  sur  le  nombre  des  satellites  d*une  raie. 

D'autre  part,  on  ne  sait  pas  dans  quelle  mesure  on  est  autorisé  à 
conclure  à  Texistence  d'un  plus  grand  nombre  de  Satellites  d'une 
manière  indirecte^  c'est-à-dire  par  l'observation  de  Taspect  et  de  la 
variation  du  phénomène  interférentiel  produite  par  la  variation  de 
Tépaisseur  de  la  lame.  Ce  serait  une  transmission  sur  la  lame  argen- 
tée de  la  méthode  de  Tinterféromètre,  imaginée  par  M.  Michelson. 
Nous  serions  heureux  que  MM.  Perot  et  Fabry  veuillent  bien  vérifier 
nos  observations  avec  leur  appareil  de  la  façon  indiquée. 

Des  considérations  analogues  sont  également  applicables  aux  inter- 
férences employées  par  M.  Michelson  et  divers  autres  auteurs.  Loin 
de  vouloir  faire  à  ces  physiciens  un  reproche  de  n'avoir  pas  reconnu 
avant  nous  la  constitution  plus  complexe  de  certaiaeft  raies,  telles 
que  la  raie  verte  du  mercure,  nous  avons  au  contraire  toujours 
admiré  la  sagacité  et  la  perspicacité  dont  M.  Michelson  a  fait  preuve 
en  arrivant  à  obtenir  des  résultats  surprenants  avec  Tinterféromètre. 
Nous  avons  insisté  aussi  sur  le  progrès  réalisé  par  l'application  de 
la  lame  argentée  de  MM.  Perot  et  Fabry  (*j,  en  comparaison  des 
résultats  de  Michelson. 

Les  appareils  qui  réunissent  à  un  pouvoir  résolvant  élevé  une 
«visibilité»  d'une  grande  valeur  sont  donc  seuls  capables  dans 
l'avenir  de  fournir  d'une  manière  directe  et  non  équivoque  de  nouveaux 
renseignements  sur  le  nombre  des  ondes  séparées  ou  des  satellites 
renfermés  dans  une  source' de  lumière.  Selon  notre  opinion,  ces 
appareils  sont  les  suivants  :  le  réseau  à  échelons  de  Michelson,  notre 
spectroscope  d'interférence,  et  le  réseau  ordinaire.  Au  sujet  du 
réseau  ordinaire,  il  convient  de  remarquer  que  les  meilleurs  réseaux 
de  Kowland  possèdent  théoriquement  un  pouvoir  résolvant  qui  se 
rapproche  de  celui  des  appareils  d'interférence.  Pour  un  réseau  de 
80000  traits,   par  exemple,  dans  le  spectre  de  troisième  ordre,  le 

pouvoir  résolvant  doit  être  rr  =  240000,  et,  en  réalité,  on  a  déjà 

reconnu  avec  le  réseau  de  Rowland  des  satellites  des  raies  du  mer- 
cure. Il  y  a  plusieurs  années,  Michelson  (^)  a  observé  de  cette  manière 

(^)  0.  LVMMR  et  E.  GBHftCKB,  Ann,  d,  Phf/s.,  4«  série,  t.  X,  p.  459;  1903. 
(>)  A.  A.  MicHBLSON,  Phil.  Mag.,  5*  série,  t.  XXXIV,  292;  1892. 
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deux  satellites  de  la  raie  546  p.fi.  du  mercure.  Nous  avons  également 
pu  reconnaître  avec  notre  réseau  plan  et  notre  spectromètre,  dont 
le  pouvoir  résolutif  atteint  la  seconde  d'angle,  plusieurs  satellites 
de  cette  raie  et  des  raies  jaunes  du  mercure  (*).  Avec  un  réseau  con- 
cave excellent,  plus  récent  et  à  grande  distance  focale,  installé  à 
Tabri  des  trépidations,  MM.  Hagenbach  et  Konen(^)  ont  même  pu 
récemment  observer  et  photographier  une  grande  série  de  satellites 
des  raies  violettes  du  mercure. 

II 

Nous  savions  très  exactement  que  les  conséquences  établies  théo- 
riquement par  nous  ne  pouvaient  avoir  une  validité  absolue  que  si 
les  lames  planes  parallèles  employées  étaient  absolument  sans  défauts . 
Tel  n'était  naturellement  pas  le  cas;  un  examen  des  plaques  dont 
nous  disposions  (sortant  des  ateliers  Hacke,  à  Berlin,  et  de  Zeiss,  à 
léna),  fait  d'après  la  méthode  imaginée  par  Tun  de  nous  ('*),  a  montré, 
au  contraire,  le  long  d'un  diamètre,  ded  écarts  de  Tépaisseur  optique 

allant  jusqu'à  -  *  Nous  avons  cru  cependant  pouvoir  admettre  la  réelle 

complication  de  diverses  raies  spectrales,  conformément  à  nos  obser- 
vations, en  nous  fondant  sur  les  raisons  suivantes  : 

i*  Nous  avons  obtenu,  conformément  à  la  théorie,  une  augmenta- 
tion de  la  netteté  des  interférences  au  fur  et  à  mesure  que  Ton 
augmentait  la  longueur  active  des  lames  ; 

2*^  En  faisant  subir  à  la  lame  un  mouvement  de  rotation  dans  son 
plan,  la  netteté  de  l'apparition  des  interférences  variait,  il  est  vrai, 
mais  son  caractère  ne  changeait  pas.  La  plus  grande  netteté  a  tou- 
jours été  obtenue  avec  la  plaque  la  plus  parfaite  ; 

3*  La  constitution  des  images  d'interférences  varie  d'une  raie  à 
l'autre,  et  précisément  les  deux  raies  jaunes  du  mercure,  si  voisines 
Tune  de  l'autre,  dénotent  une  différence  dans  les  phénomènes  interfé- 
rentiels,  qui  sans  doute  n'échappera  pas  à  l'attention  de  MM.  Perot 
et  Fabry.  Ce  fait  seul  a  suffi  pour  nous  rendre  une  pleine  confiance 
dans  l'exactitude  de  nos  observations,  chaque  fois  que  nous  avons 
conçu  nous-mëme  le  même  doute  que  ces  physiciens  ; 

(I)  0.  LuMMBR,  Verh,  d.  DeuUch.  Phys,  Ues.,  t.  III,  95;  1901. 
(*)  A.  HaginbAcr  et  H.  Kohen,  Zeittchrifl  f,   mssenschafll.  Phologr,^  t.   I, 
342-346  ;  1903. 
(S)  O.  LuMMSR,  Inaug,  Dis»,  Berlin,  1884}  —  Witd,  Ann.,  XXUI,  49-84  ;  1884. 
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4*  Deux  lames  différeotes  de  0",5  d'épaissear  chacune,  provenant 
de  fabriques  diverses,  permettaient,  lorsqu'on  se  servait  de  leur 
meilleur  diamètre,  d'observer  à  peu  près  les  mêmes  phénomènes  et 
les  propriétés  caractéristiques  de  chaque  raie.  \ous  insistons  ea  par- 
ticulier sur  le  fait  qu'ici  encore  nous  avons  observé,  pour  les  raies 
jaunes  du  mercure,  une  constitution  diflerente  pour  chaque  ligne 
spectrale,  mais  se  répétant  avec  chacune  des  lames; 

5^  Nous  avons  noté  l'existence  d*.un  satellite  très  mobile  dans  la 
raie  verte  546  aa  du  mercure  ;  chaque  fois  que  la  tache  lumineuse 
anodique,  très  brillante,  dansant  à  la  surface  du  mercure  de  la  lampe, 
laissait  tomber  sa  lumière  sur  la  fente  du  collimateur,  nous  voyions 
trembler  dans  l'image  d'interférence  un  satellite  assez  large.  On 
s'expliquerait  bien  difficilement  que  ce  tremblement  ne  se  produisit 
qu*avec  un  seul  satellile,  si  chaque  satellite  réel  donnait  lieu,  dans 
rimage  d'interférence,  à  un  système  de  fausses  images. 

Nous  fondant  sur  de  tels  faits,  nous  pensons  pouvoir  continuer  à 
considérer  nos  observations  comme  exactes,  jusqu'à  ce  que  des  obser- 
vations faites  à  Taide  de  lames  de  verre  planes  parallèles  irrépro- 
chables nous  aient  persuadés  du  contraire. 


BECHEBCHB8  SOB  LES  CONTACTS  IMPARFAITS  ; 

Par  M,  A.  FISCH. 

Dans  ce  résumé  des  expériences  sur  les  contacts  imparraits  que 
j'ai  faites  à  TÉcole  Polytechnique  de  Zurich  (Laboratoire  de  M.  P- 
Weiss),  j'évite  à  dessein  l'expression  de  cohéreur  qui  implique  une 
hypothèse,  et  je  remarque  tout  d'abord  que  l'on  peut  distinguer  deux 
classes  de  ces  appareils  : 

1^  Les  tubes  à  limaille,  tubes  contenant  des  vis  d'horlogerie  ou 
autres  constructions  semblables,  caractérisées  par  un  grand  nombre 
de  contacts  ; 

2^  Des  appareils  comprenant  un  seul  contact  ou  quelquefois  un 
petit  nombre  de  contacts  en  série. 

J'ai  étudié  d'abord  des  appareils  de  la  première  espèce  analogues 
à  ceux  qui  sont  en  usage  dans  la  télégraphie  sans  fil.  J'ai  employé 
un  tube  à  limaille  de  nickel  et  quelques  tubes  remplis  de  vis  d'acier 
entre  deux  électrodes  de  laiton. 
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Renonçant  à  Taction  dirficilement  mesurable  des  ondes,  j'ai  soumis 
ces  appareils  à  des  forces  électromotrices  continues  ou  alternatives. 
Le  tube,  dont  la  résistance  initiale  est  très  grande,  est  excité  par  une 
tension  électrique  appliquée  aux  électrodes  et  suffisante  pour 
modifier  la  résistance.  Si  Ton  mesure  ensuite  la  résistance,  Ton  cons- 
tate qu*elle  a  diminué  un  peu.  Par  un  choc  l'appareil  est  ramené  à 
Tétat  initial  et  la  même  opération  est  répétée  plusieurs  fois.  Peu  à 
peu  on  augmente  la  tension  d'excitation,  et  la  résistance  diminue  de 
plus  en  plus. 

Si  nous  portons  en  abscisses  les  tensions  d'excitation  et  en  ordon- 
nées les  résistances,  nous  obtenons  une  courbe  caractéristique  de 
Tappareil.  Un  assez  grand  nombre  do  ces  courbes  a  été  relevé  pour 
chaque  tube,  en  employant  pour  l'excitation  du  courant  continu  et  du 
courant  alternatif.  Enfin  on  a  tiré  de  toutes  ces  courbes  une  courbe 
moyenne  pour  chacun  des  deux  modes  d'excitation. 


VJ 


Fio.  1. 
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Lafig,  i  donne  lesdeux  courbes  pour  un  tube  à  vis  d'acier.  C  signi- 
fie courant  continu,  A  courant  alternatif. 

On  voit  que  la  modification  produite  par  le  courant  alternatif  est 
plus  profonde  à  force  électromotrice  efficace  égale  et  que  la  diminu- 
tion de  la  résistance  commence  plus  tôt. 

L'étude  des  contacts  de  la  deuxième  classe  est  beaucoup  plu» 
intéressante,  parce  qu'ils  fonctionnent  plus  régulièrement,  et  les 
résultats  sont  assez  nets.  II  est  permis  d'espérer  qu  ils  fourniront 
quelques  éclaircissements  sur  la  nature  du  phénomène. 
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Supposons  que  l'appareil  se  compose  de  deux  surfaces  sphériqnes 
qui  se  toucheut  avec  une  pression  légère.  Si  on  intercale  ce  conUct 
dans  un  circuit  électrique  et  que  l'on  mesure  sa  résistancd,  en 
observant,  par  exemple,  la  tension  aux  bornes  de  l'appareil  et  l'iD- 
leosité  du  courant,  on  trouvera  une  valeur  relativement  grande. 
Celle-ci  est  très  variable  ;  elle  dépend  de  la  pression  des  deux  sur- 
faces en  contact,  du  degré  d'oxydation  des  surfaces,  etc.  En  général 
on  peut  admettre  qu'il  existe  une  couche  quelconque  de  faible  coa- 
dnctibilité  entre  les  surfaces  métalliques.  Si  on  augmente  peu  à  pea 
l'intensité  du  courant,  on  observe  que  la  résistance  dimione  de  plus 
en  plus  jusqu'à  une  valeur  très  petite.  Guthe  et  Trowbridge  (')  ont 
trouvé  que  la  diminution  a  lieu  de  telle  façon  que  la  tension  ne  dépasse 
pasane  certaine  valeur  P,  qu'ils  appellent  la  tension  critique. 


y'          •■  j 

/"r 
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En  portant  en  abscisses  l'intensité  du  courant  et  en  ordonnées  Is 
tension,  on  obtient  la  coarbe  caractéristique  A  dans  la  /tg.  2.  La 
valeur  critique  est  constante  et  ne  dépend  que  de  la  matière  du  con- 
tact. Par  exemple  les  tensions  critiques  ont  les  valeurs  : 

Fer  ou  acier...    0'.33 

Cuivre 0',17 

Plomb 0%I3 

Dans  un  travail  plus  récent,  Robîn8on(*)  trouve  que  la  tensioo 
peut  atteindre  des  valeurs  beaucoup  plus  grandes  que  P  ;  mais  à  un 
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certain  moment  il  y  a  tout  à  coup  chute  de  la  tension  jusqu'à  la 
valeur  critique.  B  montre  la  forme  d'une  courbe  caractéristique  de 
cette  espèce.  Robinson  considère  le  maximum  P^  de  la  tension 
comme  valeur  critique,  et  il  appelle  la  valeur  P  la  tension  d'équilibre. 
La  valeur  Pm  est  une  grandeur  très  variable  ;  elle  dépend  entre  autres 
conditions  du  degré  d'oxydation  des  surfaces  en  contact  imparfait. 

J'ai  vérifié  et  étendu  ces  recherches  avec  deux  surfaces  sphériques 
d'acier,  montées  sur  une  petite  machine  à  diviser  permettant  de 
régler  très  soigneusement  le  contact. 

J'ai  trouvé  que  les  courbes  caractéristiques  ont  tantôt  la  forme  A, 
tantôt  la  forme  B.  Quand  on  fait  croître  très  lentement  et  régulière- 
ment l'intensité  du  courant,  on  a  des  chances  d'obtenir  la  forme  B. 
En  ce  cas,  le  maximum  de  la  tension  s'élève  d'autant  plus  que  les 
surfaces  sont  plus  oxydées.  11  semble  que  la  forme  B  s'explique  par 
un  phénomène  de  faux  équilibre.  En  tout  cas  cet  effet  n'est  pas  une 
partie  essentielle  dû  phénomène  à  étudier. 

La  tension  reste  constante  dans  un  certain  intervalle  d'intensité; 
mais  ensuite  elle  commence  à  augmenter.  Les  courbes  caractéris- 
tiques complètes  ont  par  conséquent  la  forme  représentée  dans  la 

flg-  3. 


Fio.  3. 


On  peut  distinguer  dans  ces  courbes  trois  parties  : 

1*  La  tension  augmente  jusqu'à  la  valeur  critique  (ou  valeur  d'équi- 
Ubre)  [Oa]  ; 

2^  La  tension  reste  constante  [ab]  ; 

3^  La  tension  augmente  de  nouveau  [bc]. 

Quand  on  mesure  dans  la  partie  Oa  la  résistance  par  un  courant 
faible,  on  trouve  que  la  diminution  est  presque  disparue,  c'est-à-dire 
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que  là  résiéiance  a  repris  la  valeur  initiale.  Mais,  en  faisant  la  même 
opération  dans  les  autres  parties  des  courbes,  la  résistance  s'abaisse 
davantage. 

Je  reproduis  ici,  à  titre  d'exemple,  une  des  nombreuses  séries  de 
mesure  : 

ï  P  R  1  P  R  I  P  R 

0,00145  0,2445  168,6  0,0*388  0,1992  14,4  0,1455  0,2199  1,51 

0,00210  0,3011  143,4  0,01500  0,2033  13.6  0,317  0,2597  0,819 

0,00320  0,3736  116,8  0,0197  0,2931  10,3  0,432  0,2730  0,632 

0,00409  0,4138  101,2  0,0305  0,1992      6,53  0,560  0,2871  0,513 

0,00505  0,4408  87,3  0,0416  0,2000      4,81  0,605  0,2997  0,495 

0,0512  0,2083       4,07  0,760  0,3385  0,445 

0,00616  0,2199  35,7  0,0612  0,2094      3,42  0,87  5,3594  0,413 

0,00707  0,2376  33,6  0,0768  0,2i86      2,85  1,07  0,4012  0,375 

0,00842  0,2370  28,1  0,0926  0,2158      2,33  3,63  0,4992  0,138 

0,00982-  0,2354  24,0  0,1088  0,2138       1,96  4,63  0,5846  0,126 

0,01190  0,2184  18,4  0,1309  0,2152       1,64 

Pf„  =  0,44  (roxydation  des  surfaces  est  assez  forte). 

J'ai  aussi  réussi  à  obtenir  le  phénomène  en  remplaçant  Tair 
ambiant  par  des  liquides  isolants.  Les  liquides  étaient  :  le  pétrole, 
riiuile  de  térébenthine,  Talcool,  Teau  distillée,  Thuile  de  paraffine  et 
la  glycérine. 

Les  valeurs  critiques  ainsi  obtenues  sont  : 

Pétrole 0%222 

Huile  de  térébenthine. .  0  ,209 

Alcool 0  ,205 

Eau  distillée 0  ,199 

Huile  de  paraffine 0  ,299 

Glycérine 0  ,785 

Les  valeurs  pour  le  pétrole,  l'huile  de  térébenthine,  l'alcool  et 
l'eau  ne  diffèrent  guère  entre  elles;  elles  diminuent  un  peu  en  même 
temps  que  la  conductibilité  des  liquides  augmente. 

Les  valeurs  pour  l'huile  de  paraffine  et  la  glycérine  sont  très 
grandes  ;  on  peut  présumer  que  ce  fait  est  dû  à  la  viscosité  de  ces  deux 
liquides. 

Plusieurs  auteurs  ont  observé  avec  l'eau  comme  couche  de  sépa- 
ration un  effet  anormal  (augmentation  de  la  résistance).  Je  crois  que 
des  circonstances  accessoires  ont  produit  cette  anomalie.  Mes  expé- 
riences conduisent  à  un  effet  normal  pour  l'eau  comme  pour  les 
autres  liquides. 
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EXPÉRIENCES  DE  MM.  OSTWALD  ET  GROS  SUR  LÀ  PHOTOGRAPHIE  PAR  CATALYSE 

(CATATYPIE)  ; 

Par  M.  ViCTOH  HENRI  (>). 

Les  expériences  de  MM.  Osiwald  et  Gros  ont  un  double  intérêt  : 
théorique  et  pratique.  Au  point  de  vue  théorique,  ces  expériences 
montrent  que  des  réactions  catalytiques  peuvent  être  limitées  seule- 
ment au  point  où  se  trouve  le  catalysateur  ;  elles  permettent  en  plus 
de  présenter  sous  une  forme  très  simple  et  en  même  temps  élégante 
des  exemples  de  différentes  sortes  de  réactions  catalytiques.  Au  point 
de  vue  pratique,  ces  expériences  ont  conduit  à  toute  une  série  de  pro- 
cédés nouveaux  permettant  de  tirer  des  épreuves  photographiques 
très  rapidement  sans  avoir  recours  à  la  lumière. 

Les  recherches  publiées  par  Ostwald  et  ses  élèves  sur  les  réactions 
catalytiques  ont  montré  que  tous  les  métaux  employés  en  photogra- 
phie (Ag,  Fe,  Pt,  Mn,  Co,  etc.)  sont  des  catalysateurs  intenses.  En 
particulier  ces  métaux  décomposent  l'eau  oxygénée  avec  une  vitesse 
qui  dépend  directement  de  la  quantité  du  catalysateur  ;  de  même  des 
réactions  d'oxydation  sont  accélérées  par  ces  métaux.  Sur  cette  pro- 
priété sont  fondés  les  deux  procédés  principaux  employés  par  les 
auteurs. 

!•  Catalyse  directe,  —  Soit  une  réaction  colorée  quelconque  qui 
est  accélérée  par  Pun  des  métaux  employés  en  photographie,  par 
exemple  le  platine;  on  pourra  se  servir  de  cette  réaction  pour  tirer 
une  épreuve  photographique  en  partant  d'un  cliché  au  platine.  Il 
suffira  de  tremper  du  papier  ordinaire  dans  la  solution  des  corps  de 
la  réaction  et  puis  on  appliquera  ce  papier  contre  le  cliché  au  platine  ; 
aux  endroits  où  se  trouve  le  platine,  la  réaction  se  produira,  et  elle  se 
produira  d'autant  plus  rapidement  que  la  quantité  de  platine  est  plus 
grande.  Donc,  en  partant  d'un  positif,  on  obtiendra  un  positif.  Comme 
exemple,  les  auteurs  donnent  la  réaction  entre  lebromate  de  potassium 
et  le  pyrogallol,  qui  est  accélérée  par  le  platine.  Pour  plus  de  com- 
modité, il  faut  prendre  un  positif  au  platine  sur  papier.  Les  solutions 
doivent  être  concentrées  et  la  durée  de  contact  de  dix  minutes  environ. 

I  -  Il  r  ■  ■    « 

(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  4  dé- 
cembre i903. 
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Il  y  aurait  certainement  liea  de  chercher  d'autres  réactions  qui 
puissent  être  plus  rapides  et  donner  des  couleurs  plus  variées  que 
la  réaction  précédente. 

^  Catalyse  indirecte.  —  On  se  sert  de  la  décomposition  de  Tean 
oxygénée  par  le  platine  et  de  la  propriété  de  Teau  oxygénée  de  pou- 
voir se  fixer  sur  la  gélatine.  Le  mode  opératoire  est  extrêmement 
simple  et  ne  demande  aucune  technique  spéciale  :  On  verse  sur  un 
négatif  au  platine  sur  papier  une  solution  d'eau  oxygénée  pure  dans 
Téther  ;  on  agite  le  négatif  à  Pair  de  façon  que  Téther  soit  bien  éva- 
poré. Sur  ce  négatif  «  oxygéné  »,  on  applique  dans  un  châssis  une 
feuille  de  papier  gélatine  ordinaire,  on  laisse  le  contact  pendant  cinq 
à  dix  secondes,  on  retire  ce  papier  gélatine  et  on  le  plonge  dans 
une  solution  de  sel  de  manganèse  additionnée  d'ammoniaque  et  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  On  voit  se  former  immédiatement  une 
image  brune  positive  très  nette;  il  suffit  alors  de  laver  et  dessécher. 
On  obtient  ainsi  en  quelques  secondes  une  épreuve  positive  au 
bioxyde  de  manganèse.  Le  même  négatif  oxygéné  peut  servir  une 
dizaine  de  fois,  après  quoi  il  faut  de  nouveau  verser  la  solution 
éthérée  d'eau  oxygénée. 

Le  principe  de  cette  méthode  est  extrêmement  simple  :  Teau 
oxygénée  versée  sur  le  négatif  est  décomposée  aux  endroits  où  se 
trouve  le  platine  et  dans  la  mesure  qui  correspond  à  la  quantité  de 
platine.  En  appliquant  le  papier  gélatine  contre  ce  négati(  oxygéné, 
l'eau  oxygénée  se  fixe  sur  la  gélatine,  de  sorte  que  l'on  obtient  une 
épreuve  en  eau  oxygénée  sur  gélatine  ;  et  cette  eau  oxygénée  ainsi 
fixée  sur  la  gélatine  peut  oxyder  le  sel  de  manganèse.  Il  est  évident 
que  l'on  peut  employer  cette  épreuve  pour  oxyder  un  autre  sel 
quelconque,  par  exemple  un  sel  de  fer,  et  obtenir  ainsi  une  épreuve 
en  sel  ferrique,  qui  peut  être  colorée  par  les  procédés  connus. 

L'épreuve  au  manganèse  est  de  couleur  brune  ;  mais  il  est  très 
facile  de  la  colorer  en  employant  les  procédés  décrits  par  différents 
auteurs  (Lumière,  etc.).  On  peut  par  exemple,  ainsi  que  le  font 
MM.  Ostwald  et  Gros,  se  servir  de  solutions  acides  ou  alcalines  de 
chlorhydrate  d'aniline,  qui  donnent  des  tons  verts,  bleus,  violets 
et  roses  absolument  durables. 
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FOGOIOTRE.  -  BANC  D'OPTIQUE  DE  GÛNSTEUCTION  ÉGONOBnQUE  ; 

Par  M.  A.  CHAMPIGNY  (i). 

Objet,  —  Les  focoraètres  et  bancs  d'optique  des  cabinets  de 
physique  sont  des  appareils  soignés  et  de  construction  précise; 
mais  leur  prix  élevé  les  rend  inaccessibles  aux  petits  laboratoires  et 
aux  constructeurs  d'instruments  d'optique.  —  On  peut  réduire  les 
frais  de  construction  de  ces  appareils  en  les  simplifiant,  et  sans  que, 
dans  bien  des  cas,  ils  rendent  de  moindres  services,  et  que  la  préci- 
sion des  mesures  en  soit  diminuée. 

Description  [fig,  1).  —  Le  focomètre-banc  d'optique  est  porté 
par  une  base  triangulaire,  sur  laquelle  il  peut  être  disposé,^oit  ver- 
ticalement, soit  horizontalement,  par  l'intermédiaire  d'une  colonne  ; 
il  comprend,  comme  les  appareils  similaires,  une  règle  avec  supports 
cursifs  faits  ici  en  bois  dur  ;  ces  supports  reçoivent  les  verres  et 
pièces  diverses  préalablement  fixés  sur  des  rondelles  métalliques 
perforées.  Les  verres  sont  simplement  collés  sur  ces  rondelles  avec 
interposition  de  papier. 

Le  support  le  plus  voisin  de  l'œil  reçoit  une  loupe  mise  au  point 
sur  un  micromètre,  dont  les  traits  extrêmes  sont  distants  de  4  milli- 
mètres, et  qui,  gravés  sur  un  verre  blanc  translucide  en  forme  de 
demi-cercle,  n'occupent  qu'une  moitié  du  champ  de  la  loupe;  la  seconde 
moitié  du  champ  sert  à  observer  une  image  juxtaposée  à  ce  micro- 
mètre et  dont  les  traits  devront  avoir  le  même  espacement.  — II  y  a 
en  plus  une  glace  plane  argentée,  et  trois  verres  blancs  gravés 
chacun  de  deux  traits  parallèles,  aux  espacements  de  6,  12  et  18  mil- 
limètres, le  verre  employé  dans  un  cas  donné  étant  appelé  micro- 
mètre inférieur. 

Mesure  de  la  focale  d'une  lentille  ou  d'un  système  de  lentilles  con- 
vergent ou  divergent^  et  mesure  du  rayon  de  courbure  d'une  surface 
sphérique,  —  Les  méthodes  à  employer  pour  la  mesure  de  la  focale 
d'une  lentille  ou  d'un  système  de  lentilles  convergent  ou  divergent, 
focale  qni  doit  être  comptée  à  partir  du  point  nodal,  peuvent  être 
toutes  celles  qui  sont  décrites  dans  les  traités  de  physique.  11  me 
paraît  avantageux  de  procéder  comme  ci-après,  et  c'est  à  cela  que 

(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du  20  no- 
vembre 1903. 

y.  de  Phys.y  4-  série,  t.  IH.  (Mai  1904.)  24 
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servent  les  verres  dont  les  traits  sont  aux  écartements  6^  12,  18  milli- 
mètres ;  ime  première  opération  donne  la  position  du  plan  focal,  et 
une  seconde  opération,  celle  dW  foyer  woondaire,  d'où  on  déduit  la 
position  du  point  nodal  et  la  grandeur  de  la  focale.  —  La  mesure 
d'un  rayon  de  courbure  se  fait  d'une  manière  siaiple. 


Fio.  1. 


Toute  mesure  comporte  d'abord  la  formation,  dans  le  plan  du  micro- 
métro  de  loupe^  d'une  image  qui  doit  prés^aiterles  trois  caractères  : 
de  bonne  netteté,  de  grandeur  déterminée  et  de  coïncidence  sans 
parallaxe  de  ses  traits  avec  ceax  du  micromètre  de  loupe.  —  Ce 
dernier  caractère,  très  sensible, estsusceptible  dedonnarnae  grande 
précision  ;  la  coïncidence  des  traits,  malgré  les  déplacements  de 
l'œil,  ne  subsiste,  en  effet,  que  si  l'image  est  bien  formée  dans  le  plan 
du  micromètre  de  la  loupe. 

n  faut  ensuite  mesurer  la  distance  qui  sépare  le  micromètre  de 
kmpe,  ou  bien  un  micromètre  inférieur,  de  la  surface  la  plus 
voisine  du  verre  du  système  étudié.  On  le  fait  commodément  au 


j 
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mtffSÊk  4m  |«Ag«6  (baT^ides  de  eaiten  ^vl  règles  phtes,  faillées  en 
siffiets  é   lesrs  extrémités^  et,  fiomt  les  faibles  focales,  compss  à 
pointes    courbées    en   dehors),   jaugées    que  Ton  présente  ewsaite 
devant  une  échelle  graduée,  ou  entre  les  méplats  d'un  palmer. 
Voyons  lesdBvers  cas  qm  peuvent  se  présenter. 

1®  LENTILLE  CONVERGENTE,  OU    SYSTEME  CONVERGENT  .(^^.^  2,  i*    et  2"). 

Position  du  point  focal  [fig,  2,  1**).  —  On  dispose  au-dessous 
de  la  loupe,  isur  un  support  cursif,  une  glace  pfane  argentée,  et 
sur  celle-ci  la  lentille  ou  le  système  à  étudier;  on  éloigne  peu  à 
peu  de  la  iMipe  le  support  cursif  Jus4)u*à  voir  apparaître  dans  le 
demi-champ  laissé  libre  par  le  micromètre  une  image  symétrique, 
de  même  grandeur  et  à  coïncidence  de  traits  sans  parallaxe  ;  la  juxta- 
position de  limage  et  du  micromètre  est  obtenue  par  déplacement 
à  la  main  de  la  lentille  sur  le  plan  du  miroir.  Le  micromètre  est 
ainsi  dans  le  plan  focal  de  la  lentille  ou  système,  et  cela  comme 
conséquence  du  retour  au  point  de  centre,  par  réflexion  sur  le  miroir, 
du  pinceau  lumineux  qui  émane  de  ce  point. 

On  mesure  avec  une  jauge  la  distance  a  du  plan  focal  à  la  surface 
la  plus  voisine  de  la  lentlHe. 

Position  du  point  nodat,  et  détermination  de  la  focale  {fig,  2,  2°). 
—  On  eniève  le  miroir,  on  place  la  lentille  sur  le  support  cursif,  par 
rintermédiaire  d'une  rondelle  perforée,  et  sur  un  support  placé  en 
dessous  on  dispose  le  micromètre  dit  inférieur  à  traits  distants  de  6  mil- 
limètres. On  met  la  lentille  a  la  distance  2a  environ  du  niicromètre  de 
la  loupe,  et  on  déplace  le  support  du  micromètre  inférieur  jusqu'à 
obtenir  une  image  de  celui-ci  nettement  Ttsîble.  Cette  image  n'aura 
pas  tout  d'abord  la  largeur  de  4  millimètres;  elle  est  moindre  si  la 
lentille  est  trop  près  de  la  loupe,  et  plus  grande  si  elle  en  est  trop 
éloignée. 

D'après  cela,  et  par  essais  successifs^  on  arrivera  à  former  une 
image  sons-tendant  exaciemeni  4  millimètres  à  la  loupe.  Les  focales 
conjag^ées  du  Ynicromètre  inférieur  et  de  son  image  dans  le  plan  du 
micromètre  de  la  loupe,  comptées  à  partir  des  points  nodaux,  et  liées 

par  les  relations  — | —  =-et—  =  s'  auront  alors  comme  gran- 

V\      P%      f      V%       ^ 
deurs  respectives  : 

5  5 
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On  mesurera  avec  une  jauge  la  distance  b  qui  sépare  le  micro- 
mètre de  loupe  de  la  même  surface  de  la  lentille  que  dans  Topé- 
ration  !•. 


FiG.  2. 


Cette  distance  b  a  pour  grandeur  : 


P4  — «  =  3^-^ 

e  étant  Técartement  de  la  surface  considérée  de  la  lentille  au  point 
nodal.  L'opération  i^  avait  donné  un  nombre  a,  distance  du  plan  focal 
à  la  même  surface,  égal  par  conséquent  à  :  /*  —  e.  On  a  donc  : 


5-a  =  |r-r-|r, 


et 


f=[b-^a)xl 


En  résumé,  on  connaît  les  positions  du  plan  focal  et  da  point  nodal, 
et  la  grandeur  de  la  focale. 


>. 
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Remarquons  qu'il  paraîtrait  plus  simple  d'obtenir  un  nombre  b 
égal  à  2/  —  e,  d'où  il  résulterait  :  /*=  ô  —  a,  et  cela  au  moyen  d'un 
micromètre  inférieur,  qui  aurait  même  grandeur  que  le  micromètre 
de  loupe.  On  constate  que  dans  ce  cas  la  mesure  de  b  présente 
une  grande  incertitude.  La  raison  mathématique  en  est  que,  pour 
p^  voisin  de  p^^  on  a  P|  +  P2  =  ^**f  ^^  ^î^°  qu'alors  la  lentille  peut 
être  déplacée  notablement  entre  les  deux  micromètres,  sans  que  la 
coïncidence  des  traits  sans  parallaxe  en  paraisse  altérée. 

2*  SURFACE  SPHÉRIQDB  CONCAVE*,  MESURE   DE  SON  RAYON    DE   COURBURE. 

On  adopte  la  disposition  1^  de  la  fig.  2,  le  verre  sphérique,  rendu 
réfléchissant  par  argenture,  étant  placé  sur  un  support  au-dessous 
de  la  loupe.  On  l'éloigné  peu  à  peu  de  la  loupe,  jusqu'à  obtenir  une 
image  du  micromètre  symétrique  de  celui-ci,  et  de  même  grandeur. 
Quand  il  en  est  ainsi,  le  centre  du  micromètre  coïncide  avec  le  centre 
de  la  surface  sphérique.  Une  mesure  à  la  jauge  donne  directement 
le  rayon  de  courbure. 

3^    LENTILLE     DIVERGENTE,     OU    SYSTEME     DIVERGENT   {fiff,   2,   3^  et    4^). 

Un  objet  réel,  placé  par  delà  une  lentille  divergente,  donne  de  lui- 
même  une  image  virtuelle,  réduite  de  moitié  si  l'objet  est  dans  le 
plan  focal,  et  réduite  au  tiers  s'il  est  à  la  distance  de  deux  focales, 
ainsi  que  cela  résulte  de  la  formule  des  foyers  conjugués  : 

1  «-  i  —  i. 

Donc  un  micromètre  à  traits  espacés  de  12  millimètres  donnera 
une  image  de  6  millimètres  s'il  est  dans  le  plan  focal,  et  un  micro- 
mètre à  traits  distants  de  18  millimètres  donnera  également  une 
image  de  6  millimètres,  étant  placé  à  la  distance  de  deux  focales. 

Ces  images  virtuelles,  se  substituant  au  micromètre  réel  de  la  dis- 
position 2*^  de  la  figure,  peuvent  être  observées  avec  la  loupe  et  y 
seront  vues  sous  la  grandeur  apparente  de  4  millimètres,  si  on  a 
exactement,  au  3*  de  la  Kgure,  ir,  =  «p,  et  au  4^  de  la  figure,  it^  =  2«p. 
Les  déterminations  de  la  position  du  plan  focal  et  du  point  nodal  et  ^ 
de  la  grandeur  de  la  focale  se  feront  donc  comme  il  suit,  en  conser- 
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vasi  m  kl  l&nliUe  eeK¥«rg«»te  aoipliftm  d«L  l"*  la  poaiiîcm  ^'«tte  y 
ocespe. 

PtMéÊwt^ém  piimfcemi{fif.  %  »),  —  Lu  ^Êkmus^émflmn  faeslè  k 
suorfaeei  la  {diM  vpîsuie  d«  vevte  cmi  &yslèsie  étadié  est  :  «  =:  ^  —  c  ; 
on  ne»ufe  celle  dislattee  ot  vngù  «ne  JB^e« 

Pw>lHMfc  ii»  jio*»l  MMial»  0l  frtmdewr  de  ia  fotaà^  {fi§.  %  4^\^  — 
Oa  meciurctm  avee  «ne  jeoge  la  distance  ^  égale  à  %  —  s.  La  gran- 
deur de  la  focaleesi:  f  =  p.  —  «;  om  endédnil  b  pasîiMmdit  pdal 
nodal. 

L^eaaai  d'une  grandeur  déterminée  de  a  ou  de  ^  ae  fem  ea  plaçai  le 
micromètre  inférieur  à  un  écartement  fixe  de  la  lentille  divergente,, 
puiâ  déplaçant  Tensemble  de  manière  à  obtenir  à  la  loupe  une  image 
nette.  Si  FiiiHige  est  plus  petite  que  4  mitlimètres,  il  faut  rappro- 
cher le  micromètre  de  la  lentille,  Télorgner  dans  te  cas  contraire, 
joâqu'à  avoir  exactement  4  miBîmètres  à  la  toupe.  On  évite  ainsi  les 
tâtonnements. 

4'  SURFACK  SPHRRIQUE  CONVEXE  ,*  MESURE  DE  SOST  RATON 

DE  COURBURE. 

On  part  de  la  disposition  S^  de  Ta  /îg.  %  et  on  meenre  avec  tme 
jauge  la  distance  qui  sépare  le  micromètre  inférieur  de  la  lentille 
convergenle.  Sar  )e  svpport  qm  recevait  ee  RHcromètre,  on  dlispoee 
le  verre  à  sarfece  convexe,  après  ravmrargeolé;  on  déplace  ee  8«p- 
pc>rt  jtrsqult  roirdaftm  ht  loupe  nae  image  de  son  propre  licioièlfe, 
symétrique  de  eeloi-et  et  de  même  grandenr.  Le  eefttrede  la  ssrhee 
sphérique  occupe  ainsi  la  position  qu*avait  précédemment  le  centre 
du  mtcromèlre  inférieur;  on  mesure  avec  une  seconde  jauge  la  dis- 
tance du  verre  à  la  lentille  convergenle.  La  différence  de  longueur 
daa  devx  jaagea  dooae  le  raya*  d»  k  adhère. 

Smê»  à  prendra  ticoM  leê  taeaicrct.  —  La  coiMUlkMà  <ie  a^Lacidence 
sans  parallaxa  des»  Iraîls  de  Tnage  avec  eaux  da  attcWHantre  delà 
loupe  est  de  rigneair;  lacclpatdience  doit  aobsisU»  lalgifi^  leadapia- 
ceaaendis  éa  Fœil. 

Loraqpe  Tuaaga  est  eeUe  du  aûcracaèlre  saèflae  de  La  laupe,  lar- 
nbée  par  rcAexîaB  a«r  une  swrfiaee  miîicokaBile  jiaae  im  spfaiénqae,  il 
faat  éelaiirer  larleaMai  ce  mkroiaètre  aa  BaayeA  da  oitraftt  sf^écial 
placé  em  dasami%,  ei  éviter  taate  kaaîèffe  anormale^ 

Le  eanlrage.  dea  venes,  ^  est  olitenflè  par  déplacaouaft  à  la  BBâia 


DHUDE  s    ANNALEN   DER    PHYSIK  363 

4e  la  rondelle  porte-verre  sur  une  première  rondelle  de  support, 
dmi  être  exact  ;  on  s'en  assure  en  regardant  à  la  loupe  le  trou  du 
«entre  d^une  rondelle  placée  en  dessous,  à  une  distance  telle  que  le 
verre  considéré  en  donne  une  image  nette. 

Les  déplacements  des  verres  sur  le  plan  des  supports,  et  des  sup- 
ports le  long  de  la  règle,  doivent  être,  vers  la  fin  de  la  mesure,  obte- 
DUS  par  mouvements  très  lents. 

Enfin  le  parachèvement  de  la  coïncidence  des  traits  peut  être 
rendu  très  précis  en  utilisant  le  léger  pivotement  que  les  supports 
peuvent  recevoir  autour  de  Taxe  de  la  vis  quf  les  fixe,  lorsque  celle- 
ci  n'est  que  faiblement  serrée. 


DMDB'S  AmALBir  DER  FHTSIX; 

Vgl.  XIUb.*  U;  19(13. 

<>.  BARLOW.  —  Ueber  die  galvanoma^etischen  und thermomagnetischen  ElfSekte 
in  Antimon  und  Wismut  (Eftets  galvano  et  thermoaiagnéfciqirM  dans  rantt- 
Bu>ÎM  et  d«iu  k  bismiith).  —  P.  801-93â. 

L'inversion  de  sens  du  phénomène  thermomagnétique  signalée  par 
Yamaguchi  est  due  à  des  impuretés,  probablement  du  fer  et  du  zinc 
contenus  dans  réckanlilkm.  La  présence  de  ces  impuretés  est  décelée 
par  Tétude  du  coefficient  de  température  de  la  résbtance  de  cet 
échantillon  (Lenard). 

DaBS  l'antimoine,  Teffet  Hall  croit  très  peu  quand  la  température 
s'abaisse  :  le  coefficient  de  température  diminue  nettement,  et  Teflet 
atteindrait  sans  doute  un  maximum  a  une  température  inférieure  à 
celle  de  Tair  liquide. 

L'elTet  thermomagnétique  transversal  est  enréaKté  p)«a  grand  qa« 
Be  Ta  troavé  Nerftst  :  ce  qn  tient  au  moins  poar  une  part  à  ee  €|ue 
Nernst  ne  tenait  pas  compte  de  la  déviation  des  isothermes^  qaH 
découvrit  plus  tard. 

L'effet  galvanomagnétique  transversal  sur  la  température  est  très 
faible. 

La  déviation  des  isothermes  est  à  peu  près  proportionnelle  à  Tin- 
tenstté  du  champ. 

Il  se  parait  pas  asMter  d'effet  thenftomagttéllifae  loagitudinal, 
même  aux  températarea  très  basses. 
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Bismuth  à  la  température  ordinaire. —  L'effet  Hall  diminue  quand  le 
champ  augmente;  on  ne  constate  aucune  dissymétrie  quand  on 
change  le  sens  du  champ. 

L'effet  galvanomagnélique  transversal  sur  la  température  a  été 
observé  dans  un  champ  de  iOOOO  gauss. 

L'effet  thermomagnétique  transversal  croît  avec  l'intensité  du 
champ  et  conserve  le  même  signe  jusque  dans  un  champ  de  88  gauss, 
le  plus  faible  qui  ait  été  employé. 

La  rotation  des  isothermes  du  bismuth  pur  est  de  sens  contraire 
à  celui  qui  a  été  trouvé  par  Yamaguchi. 

La  rotation  des  lignes  équipotentiellcs  paraît  tendre  vers  une 
limite,  voisine  de  ^  quand  le  champ  augmente. 

L'effet  thermomagnétique  longitudinal  a  la  valeur  et  le  sens  trou- 
vés par  Lownds.  ^ 

La  variation  de  la  résistance  est  pratiquement  indépendante  de 
la  direction  du  champ  :  l'effet  thermomagnétique  longitudinal  est  à 
peu  près  moitié  moins  grand  dans  on  champ  longitudinal  que  dans 
un  champ  transversal*]. 

Méthode  de  compensation.  —  Une  lame  rectangulaire  est  traversée 
simultanément  par  un  courant  électrique  et  un  courant  calorifique. 
Soit  t  la  densité  du  courant  électrique  supposée  uniforme,  6  la  tempe- 

rature,  ^  =  —  --pie  gradient  de  la  température  dans  une  section  AB, 

normale  n  la  longueur  de  la  lame,  supposés  également  constants  sur 
toute  l'étendue  de  celte  section.  Dans  le  champ  magnétique  H  se  pro- 
duit une  force  électromolrice  entre  les  électrodes  AB,  due  au  phéno- 
mène de  Hall  et  à  l'effet  thermomagnétique  transversal  : 

e  z=  m^g  +  r^z, 

^  étant  la  largeur  AB  de  la  lame. 

En  faisant  varier  Tintensité   du  courant,  on  peut  réaliser  la  coa- 

dition  :  *      . 

e  =  mf^g  +  rpt  =  o, 

d'où: 

« •     m t 

ce  qui  permet  de  déterminer  —  par  la  mesure  directe  de  i  et  de  g. 
En  faisant    varier   H,   on    verra   si   la   compensation  subsiste, 

(1)  Cf.  Grimaldi,  J.  de  Phys.,  2-  série',  t.  VI,  p.  369;  1887. 
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c^est-à-dire  si  m  et  r  varient  suivant  la  même  fonction  du  champ. 

Par  un  procédé  analog^ue,  on  peut  compenser  les  deux  effets  de 
température  transversaux  ou  la  variation  de  résistance  par  Teffet 
thermomagnétique  longitudinal. 

En  vérité,  il  n*est  pas  certain  qu'il  y  ait  simplement  superposition 
des  phénomènes,  par  suite  des  effets  Thomson. 

Dans  Tantimoine,  la  compensation  des  deux  premiers  effets  se 
maintient  dans  tous  les  champs  jusqu*à  H  =  11000.  Dans  le  bismuth, 
Tinversion  du  champ  provoque  des  efTets  de  dissymétrie  qui  troublent 

les  mesures  ;  cependant  il   semble  que  -^  soit  fonction  du  champ, 

reflet  thermomagnétique  croissant  plus  rapidement  que  TefTet  Hall. 

Il  est  impossible  de  réaliser  la  compensation  des  effets  transver- 
saux dans  Tanlimoine  :  elle  a  pu  Tèlre  dans  le  bismuth,  mais  sans 
doute  par  suite  de  circonstances  exceptionnelles. 

La  compensation  des  elTets  longitudinaux  subsiste  dans  les  champs 
faibles  jusqu'à  U  =  SOOO. 

Dans  le  fer,  Teffet  Hall  peut  être  suivi  jusqu'à  H  =  25000;  la  satu- 
ration se  manifeste  comme  dans  les  pellicules  de  Kundt. 

Dans  le  zinc,  les  effets  thermomagnétiques  sont  si  faibles  qu'ils 
échappent  à  l'observation. 

Dans  le  cuivre  pur  ou  dans  le  cuivre  ordinaire,  l'effet  a  le  même 
caractère,  comme  l'ont  trouvé  Nernst  et  V.  Ettingshausen. 

Dans  la  manganine  et  le  constantan,  aucun  efTetn'apu  être  décelé. 

M.  Lamottb. 


L.  HERMANN.  —  Ueber  elektrische  Wellen  in  Systemen  von  hoher  KapacitAt 
und  Selbitiniiuktion  (Ondes  électriques  dans  les  systèmes  dont  la  capacité 
et  la  self-induction  sont  considérables).  —  P.  932-964. 

Les  nerfs  peuvent  être  considérés  au  point  de  vue  électrique 
comme  des  câbles  formés  de  deux  couches  concentriques,  dont  les 
sections  terminales  sont  susceptibles  de  se  polariser  et  qui  pos- 
sèdent une  certaine  self-induction. 

La  propagation  de  Télectricilé  dans  ces  nerfs  serait  représentée 
par  l'équation  différentielle  : 

dt*  ~^  Ldf^  CL  dx^' 
où  e  désigne  la  force  électromotricc  au  point  x  (en  prenant  comme 
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-axe  des  abscisses  Taxe  de  la  fibre  nerveuse),  R  la  résistance  ékc- 
trû{ue,  e  la  cap^cUét  L  la  self-induction  rapportée&à  TuAité  de  loa* 
gaeur. 

On  peut  réaliser  un  système  électri<{iie   jouissant  de  propriétés 
analogues  à  celtes  du  nerf  par  différents  dispositifs. 

Par  exemple,  on  peut  tendte  uft  iîl  de  métal  saivaàjt  Taxe  d*un. 
tube  de  verre  rempli  d^une  dissolution  de  sel  méialti^uâ.  Um  pertur- 
bation électrique  no  m  transmet  pas  au  delà  d'un  point  où  la  colonne 
liquide  ou  le  fil  de  métal  est  interrompu^  de  même  que  Texcitaiion 
nerveuse  est  arrêtée  par  une  cellule  morte.  Par  contre,  il  n*est  pas 
nécessaire  qû^îi  y  ait  contact  en  tout  point  entre  le  fH  et  l'fleeCrolyfe. 
Aiiliett  de  réunir  les  points  d'exeitatioii  anx  de«x  extrésaiftéft  du  fil, 
-ôtt  peut  réuiiir  Fan  seniemieni  an  fil  et  ramlre  à  la  gmmt  liipidc. 

Ce  Vfvième  ne  possède  pas  de  s€lf4ndaetk>A  apptécâalile*  On  îa- 


Fmk  1. 


troduira  une  self-induction  en  intercalant  sur  le  fil  des  bobines  à 
noyau  de  ter  doux.  En  définitive^  on  arrivera  au  système  représenté 
parla  flff.  I.  I^ios  élémeats  polarisables  soat  resqilacés  par  les 
-électromètres  capillaires  K. 

Si  on  établit  entre  les  points  M  et  0  une  différence  de  potentiel*  les 
éldctromètrea  subissent  une  dépression,  qui  diminue  à  mesure  que 
Ton  s'éloigne  davantage  de  M  ;  cependant  les  différences  restent  assex 
faibles.  Une  interruption  du  conducteur  MN  ou  du  eonducteur  OP 
supprima  la  dépression  de  tous  les  électromètres  situés  au  delà. 

Lorsqu^on  intercale  entre  deux  bobinés  ou  entre  deux  des  points 
sur  MN  une  résistance  de  0,1  ou  0,2  mégohm,  la  différence  de 
dépressions  observées  sur  les  divers  électromëtres  devient  plus  mar- 
quée, et  cette  dépression  devient  même  nulle  pour  les  électromètres 
les  plus  éloignés  quand  la  différence  de  potentiel  n'est  pas  grande* 


l 


DBIJDfi'S  ANNALEN  I^fiR  PHYSIK  387 

Oa  reecAiMiiL  en  méua  temps  que  la  dépression  s'éUblit  d'auta»! 
plus  IttBteBiAat  qae  réleelvoiiièiie  est  plus  ék>ignéu 

Pour  déterminer  la  loi  de  propagation  d'une  perturiMilîoa  élec*- 
trûpie  dans  k  système,  aA  enregistre  parla  plioiograpbie  tes  dépla- 
rfinrmrnlT  du  ménisque  dans  deux  éledromètres  capillaires  placés 
veta  ses  extrénâtés. 

L'aM^teftir  a  éUidié  la  propogation^  dansleajpalèae  décrit  ci-dassus, 
de  diverses  pertarbatioDs  éleciriques  :  rupture  simple  du  circuit» 
ouverture  simple;  ou  constate  seulement  que  la  perturbation  se 
propage  avec  une  vitesse  finie  :  en  fiûsant  usage  de  la  décharge  d^un 
coadenaateuTy  on  observe  que  la  propagation  se  (ait  soa&  forme 
d'onde.  Cette  onde  se  pr(^[>age  d'autant  plua  lentement  que  la  setf* 
iaduelioa  est  plus  taibfe.  Quand  leabobmes  sont  supprimées,  les  deux 
courbes  A  et  B  obtenues  au  départ  et  à  Tarrivée  sont  identiques. 

En  supprimantia  capacité  de  polarisation  par  U  nùaa  bors  circuit  des 
éleetrottètres  tntennédinîres^  la  Corme  ondulatoire  disparatt  :  les  deux 
oourbas  A  et  B  sontidentifiiies.  En  laissant  )a  moitié  des  électromètres^ 
on  obtient  de  nouveau  une  courbe  ondulée  :  la  vitesse  de  propagation 
augmente  et  le  décrément  des  oscillations  diminue.  Quand  on 
substitue  aux  électromètres  des  résistanees  de  Ok«i  à  Cl^2  mégohm^  on 
n'obtient  plus  aucun  effet  en  B^  par  suite  de  ramortisaea]tent. 

Il  serait  difficile  de  calculer  la  longueur  d*onde^  parce  qu'on  ne 
eonnaU  guère  la  capacité  des  électromètres^  qui  dlatUeurs  est 
variable.  Mais,  en  remplaçaat  les  électromètres  par  des  condensa- 
teurs,  le  calcul  devient  possible.  Les  Taleurs  ainsi  trouvées  con- 
cordent d'une  manière  très  satistaisante  avec  celles  qui  se  déduisent 
des  mesures. 

Quand  la  forée  électromotrice  employée  dépasse  celle  qui  cor- 
respond au  maximum  de  polarisation^  du  gaz  se  dégage  sur  le 
ménisque  ;  mais  ce  dégagement  ne  se  produit  que  dans  les  premiers 
éleetromètres  ;  au  delà,  la  bree  électromotrice  devient  trop  faible. 

M.    LikMOTTB. 


H.  LINDEMANX.  —  U«ber  dîe  WiraMBiOi^vB^es  OMÎUalomcticr Roadeasatoreat- 
laduQgeu    imprimâren    vnd    sekundaren    Kreise     (Effets    cslorifiques     des 
décharges  oscSIamtcs  d^on  coadensatenr  dftBs  le  eîrcmt  primaire  et  le  circuit 
0- —  i^  tMMSS». 


Le  dispositif  est  une  simplification  de  celui  de  Tesla«  L*une  des 
srmatnres  d'une  batterie  de  bouteilles  de  Lejde  est  reliée  à  Tun  des 
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pôles  d'un  exploseur.  L'autre  armature  communique  avec  Taulre 
pôle  de  Texploseur  et  avec  lo  sol  par  Tintermédiaire  de  la  bobine 
primaire  d'un  transformateur  de  Tesla. 

A  Tuide  d*unbolomètre  construit  sur  le  modèle  de  celui  de  Rubens 
et  Paalzow,  on  mesure  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  décharge 
tlans  le  circuit  primaire  quand  le  secondaire  est  enlevé,  puis  la  cha- 
leur dégagée  dans  le  secondaire.  On  répète  les  mesures  pour  diffé- 
rentes valeurs  de  la  différence  de  potentiel  entre  les  armatures  du 
condensateur,  de  la  capacité  de  celui-ci  et  de  la  résistance  du  circuit. 
Les  mesures  effectuées  dans  le  circuit  secondaire  ont  pour  but  de 
déterminer  la  quantité  d'énergie  dépensée  par  Tétincelle,  en  con- 
sidérant cette  quantité  comme  la  différence  entre  Ténergie  totale  de 
la  décharge  et  celle  qui  est  dégagée  sous  forme  de  chaleur  dans  le 
circuit.  En  admettant  que  la  chaleur  dégagée  dans  une  portion  du 
circuit  soit  proportionnelle  à  la  résistance  de  cette  portion,  on  peut 
définir  ainsi  une  résistance  moyenne  de  Tétincelle.  L'énergie  de 
Tétincelle  ainsi  définie  est  bien  différente  de  Ténergie  calorifique, 
qui  a  été  mesurée  à  plusieurs  reprises.  En  effet,  une  partie  notable 
en  est  dépensée  sous  forme  autre  que  la  forme  calorifique  :  sous 
formede  mouvement  du  gaz,  de  son,de  pulvérisation  des  électrodes,etc. 

D'après  les  expériences  de  Duddell,  Tare  électrique  possède  une 
résistance  inductive  tant  que  la  fréquence  n'atteint  pas  une  certaine 
limite  ;  au  delà,  il  se  comporte  comme  une  résistance  sans  self- 
induction.  L'étincelle  produite  par  la  décharge  d'un  condensateur 
peut  être  considérée  comme  un  arc  électrique  dans  lequel  à  un  cou- 
rant continu  est  superposé  un  courant  alternatif  de  faible  intensité, 
les  oscillations  du  courant  ayant  une  très  grande  amplitude.  Pour 
Cette  raison,  la  fréquence  pour  laquelle  l'étincelle  se  comporte 
comme  une  résistance  non  inductive  sera  très  faible.  A  mesure  que 
la  période  décroît,  augmente  dans  l'étincelle  la  résistance  que  le 
courant  doit  vaincre  en  dépensant  du  travail.  C'est  à  cette  fraction 
que  correspond  la  résistance  moyenne  définie  ci-dessus. 

Le  travail  du  courant  dépend  aussi  de  l'amortissement  qui  croît 
avec  la  résistance  et  diminue  avec  la  self-induction. 

Influence  de  la  différence  de  potentiel,  —  Lorsque  la  différence  de 
potentiel  dépasse  5000  volts,  l'énergie  de  l'étincelle  croît  moins  vite 
que  l'énergie  totale  ;  la  résistance  de  l'étincelle  diminue  donc. 

Influence  de  la  résistance,  —  La  différence  de  potentiel  et  la 
capacité  restant  invariables,  l'énergie  de  l'étincelle  diminue  quand 
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la- résistance  du  circuit  de  décharge  augmente;  par  conséquent,  la 
résistance  de  Tétincelle  croit. 

Influence  de  la  capacité.  —  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
Ténergie  de  Tétincelle  croît  comme  la  racine  carrée  de  la  capacité  ; 
la  résistance  de  Tétincello  diminue  donc  quand  la  capacité  augmente. 
Il  en  est  de  même  si  on  fait  varier  simultanément  la  différence  de 
potentiel  V^  et  la  capacité  C  de  manière  que  CVJ  reste  constant. 

Influence  de  la  self-induction,  —  L'énergie  de  Tétincelle  et  sa 
résistance  par  conséquent  augmentent  un  peu  quand  on  accroît  la 
self-induction. 

Circuit  secondaire,  —  Dans  les  calculs  relatifs  au  circuit  secondaire, 
on  peut  se  servir  de  la  valeur  moyenne  de  la  résistance  de  rétincelle 
telle  qu'elle  vient  d'être  définie. 

Le  calcul  et  l'expérience  fournissent  des  valeurs  de  l'énergie  déga- 
gée dans  le  circuit  secondaire  qui  présentent  une  concordance  satis- 
faisante. M.  Lamotte. 


W.  EINTHOVEN.  —  Ein  neues  Galvanometer  (Nouveau  galvanomètre). 

P.  1059-1012. 

Ce  galvanomètre  utilise  directement  l'action  d'un  champ  magné- 
tique sur  un  conducteur  rectiligne  traversé  par  le  courant. 

Le  champ  magnétique  est  produit  par  un  électro-aimant  entre 
deux  armatures  de  12,5  centimètres  de  hauteur,  laissant  entre  elles 
un  intervalle  étroit  en  forme  de  fente  ;  l'intensité  du  champ  est  de 
25  à  30000  gauss. 

Le  conducteur  est  une  bande  étroite  et  mince  d'aluminium,  ou 
mieux  un  fil  de  quartz  argenté,  sa  résistance  doit  être  assez  grande, 
de  l'ordre  de  10000  ohms  ;  en  réglant  la  tension  de  ce  fil,  on  modi- 
fie la  sensibilité  du  galvanomètre. 

Les  déviations  du  fil  sont  observées  dans  le  microscope  avec  un 
grossissement  de  600  à  650  diamètres,  ce  qui  permet  de  déceler  des 
courants  de  10'*^  ampères.  M.  Lamottb. 


C.  CHRISTIANSEN.  —  Kapillarelektrische  Bewegungen 
(Mouvements  électro-capillaires).  —  P.  1012-1079. 

Déformation  d'une  goutte  de  mercure  immobile,  —  La  goutte  de 
mercure  est  plongée  dans  un  électrolyte  à  travers  lequel  on   peut 
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faire  po^t^er  un  couranl.  Le  otmtovr  de  hi  goolte,  primitiTefDeDt 

circulaire,  se  déforme  lorsqu'on  fait  passer  le  eoBrant.  Elle  tend  à 
s^allonger  en  sens  inverse  d«i  eoaraut,  «i  lewercure  est  positif  vis-à- 
TÎs  de  Télectrolyte  {relativemeiit  à  la  «oache  do«Me).  Sur  la  smtàce 
de  la  gontte,  le  merecire  6*éooiile  d^one  extrémité  à  Tavire,  é^ms  le 
sens  du  courant,  en  entraînant  la  couche  d'âecArofyle  a^oente. 

•  Si  on  augnenle  Tintensité  du  courant,  il  se  forme  «ne  crèle  «ar  la 
surface  de  la  goutte,  là  où  la  tension  sapnficîdie  est  inaiciiBum, 
c'est-à-dire  là  où  la  polarisation  spontanée  du  mercure  ^  la  piblari- 
salion  électrolytique  se  compensent.  Pour  une  intensité  plos^forle 
encore,  la  goutte  s^ëtrangle  de  part  et  d^autre  de  la  crête,  M  il  s'en 
sépare  une  plus  petite. 

Mouvements  de  translation.  -  Un  inde^  de  mercure  placé  dans  an 
tube  fia  rempli  d'élestrolyte,  dans  lequel  circule  un  courant  de  faible 
iatensité,  tend  à  se  déplacer  vers  la  cathode  ou  vers  Tanode,  somst 
le  signe  de  la  polarisation  spontanée  du  mercure  dans  Télectroljte. 
Si  rintensîté  du  courant  augmente,  le  sens  du  déplacement  peut 
changer,  la  poIarisaiioQ  éiecLrolyiiqne  devenant  phis  grande  en 
valeur  absolue  que  la  polarisation  spontanée. 

Actions  chimiques.  —  On  peut  suivre  sur  ces  gouttes  de  mercure 
1^  mouvements  et  la  combinaison  des  ions  provoqués  par  la  diffé- 
rence de  tension  superfknellf. 

Chute  de  ffouttes.  —  Les  ^uttes  de  mercure  tombant  à  travers  un 
électrolyte  que  traverse  un  coursnt  sont  déviées  de  la  direction  ver- 
ticale. Cette  déviation  change  de  sens  avec  le  courant.  Suivant  le 
signe  de  la  polarisation  spontanée,  Içs  gouttes  se  portent  du  côtéde 
Tanode  ou  du  c6té  de  la  cathode. 

Les  amalgames  de  Zn,  K,  Na,  Ba,  ^g,  Mn,  Cd  se  portent  vers 
l'anode, 

M.  Lamcttb. 


K.  R^HLER.  —  Ueber  die'durch  Wasserfalle  erzeugte  Leitfâhigkeit  der  Luft 
(Conductibilité  de  Tair  provoquée  par  les  chtites  Oeau).  —P.  H1M14Î. 

L'eau  tombe  sous  forme  de  Jet  fia  à  riatérieur  d'un  ballon,  au  fond 
duquel  elle  rencontre  soit  un  disque  de  cuivre  étfimé  ou  un  disque  de 
verre,  ou  la  couche  d'eau  qui  recouvre  déjà  ces  disques.  L'air  élec- 
trîsé  est  retiré  du  ballon  par  une  trompe  à  eau,  ou  entraîné  par  un 
courant  d^air  sous  pression. 
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Eau  éUstiUée,  —  L''air  enlevé  au  ballon  traverse  an  cylindre  de 
cuivre  rempli  de  coton  et  relié  à  un  électromètre.  Uélectromèlre 
accuse  une  charge  négative  qui  est  maximum  quand  les  disques 
mèlainques  sont  recouverts  d'une  mince  couche  d'eau  et  décroît 
rapidement  dès  que  Tépaisseur  de  cette  couche  augmente. 

Les  véhicules  négatifs  se  diffusent  très  vite.  Il  n^existe  pas  de 
véhicules  positifs.  Pour  rechercher  ceux-ci,  on  dispose  a  la  place  du 
filtre  de  coton  un  tube  de  cuivre  à  Tintérieur  duquel  se  trouvent 
deux  diaphragmes  de  toile  métallique.  Le  tube  et  le  premier  dia- 
phragme compté  dans  le  sens  du  courant  d'air  sont  reliés  au  sol  ; 
Fautre  est  relié  à  l'électromètre  et  peut  être  électrisé.  Une  électrisa- 
tion  négative  de  ce  diaphragme  n'a  pas  d^influence  sur  la  marche  de 
Télectromètre.  Si  Ton  dispose  Tun  derrière  Tautre  le  système  de- 
diaphragmes  et  le  cylindre  rempli  de  coton,  celui-ci  ne  reçoit  jamais- 
de  charge  positive.  Il  n'existe  donc  pas  de  véhicules  positifs  dans 
Tair  du  ballon. 

Une  autre  expérience  vient  confirmer  ce  résultat  :  la  déperdition 
de  Télectiicité  négative  dans  cet  air  est  la  même  que  dans  Tair 
ordinaire. 

Pour  déterminer  la  vitesse  de  translation  des  véhicules,  on  fait 
passer  Tair  électrisé,  entraîné  par  un  courant  d'air  de  vitesse  con- 
nue, à  travers  un  système  de  deux  diaphragmes  de  toile  métallique 
en  communication  respectivement  avec  les  deux  paires  de  quadrant» 
de  Télectromètre  :  ils  sont  électrisés,  le  premier  positivement,  le- 
second  négativement.  La  déviation  de  l'électromètre  diminue  peu  à 
peu,  la  charge  positive  diminuant  sous  l'action  des  véhicules  négatifs 
qui  rétrogpradent.  En  comparant  les  déviations  observées  pour  une- 
méme  vitesse  du  courant  d'air  avec  et  sans  le  champ  électrique,  oi^ 
calcule  la  vitesse  de  translation.  Cette  vitesse  est  d'environ  : 


H7  £Î2  «»r         ^ 

*,17  -""■         par         — • 

sec  '^  cm 


Ce  résultat  conduit  à  attribuer  aux  véhicules  des  dimensions  do 
même  ordre  de  grandeur  que  celles  des  molécules  d'air* 

Dissolutions  de  sel  marin.  —  Si  on  remplace  l'eau  pure  par  une^ 
dissolution  de  sel  marin,  l'air  acquiert  une  électrisation  positive.  La 
grandeur  de  cette  électrisation  dépend  de  la  nature  de  la  substance 
sur  laquelle  se  brise  le  jet  de  la  dissolution. 
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Les  véhicules  positifs  se  difîusent  beaucoup  moins  rapidement 
que  les  véhicules  négatifs. 

Les  indications  de  Télectromètre  sont  tantôt  dans  un  sens,  tantôt 
dans  l'autre,  ce  qui  fait  supposer  l'existence  simultanée  des  deux 
espèces  de  véhicules.  On  peut  d'ailleurs  démontrer  directement  que 
Tair  électrisé  renferme  des  véhicules  positifs  et  des  véhicules  néga- 
tifs et  que  ceux-ci  sont  animés  d'une  vitesse  beaucoup  plus  grande. 
Les  dimensions  d'un  véhicule  positif  seraient  environ  100  fois  celles 
d'une  molécule  d'air  :  il  faut  donc  le  considérer  comoi^  un  agrégat 
de  molécules. 

Les  résultats  différents  de  J.-J.  Thomson  et  de  Himstedt,  qui  ont 
trouvé  des  véhicules  positifs  dans  l'air  électrisé  par  l'eau  ordinaire, 
"s'expliquent  sans  doute  par  l'influence  des  impuretés  dissoutes  dans 

l'eau. 

M.  Lamotte. 


F.  DOLEZALERH.  —  Ueber  Prftzisions  normale  der  Selbstinduktion 
(Etalons  de  self-induction  de  précision).  —  P.  1142-1152. 


Les  étalons  de  self-induction  construits  par  M.  Wien  conservent 
une  résistance  et  une  self-induction  invariables  tant  que  la  fréquence 
ne  dépasse  pas  300.  Au  delà  on  constate  des  variations  qui  croissent 
avec  la  fréquence;  ces  variations  sont  d'autant  plus  prononcées  que 
le  fil  est  plus  gros. 

La  résistance  de  la  bobine  croît  quand  la  fréquence  augmente  par 
suite  du  changement  de  répartition  des  lignes  de  courant,  qui  se 
portent  de  plus  en  plus  vers  la  surface  du  fil.  Cet  accroissement  est 
d'autant  plus  grand  que  la  section  du  fil  est  plus  forte. 

La  self-induction  décroît  un  peu  quand  la  fréquence  augmente  : 
en  général  la  variation  devient  notable  seulement  quand  le  fil  est 
très  gros  ou  la  self-induction  très  considérable. 

On  remédie  à  ces  inconvénients  en  employant,  au  lieu  d'un  fil  mas- 
sif, un  câble  formé  de  plusieurs  fils  fins  isolés  l'un  de  l'autre. 

L'influence  de  la  capacité  devient  considérable  aux  fréquences 
élevées  ;  on  ne  peut  Téliminer  par  la  construction,  mais  seulement 
en  tenir  compte  par  le  calcul.  Un  étalon  de  self-induction  doit  donc 
porter  la  valeur  de  sa  résistance,  desa  self-induction  et  de  sa  capacité. 

M.  Lamottr. 
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V.  GABRITSCHEWSKI  et  A.  BATSCHINSKl.  —  Zur  sprechenden  Flamme  :  An 
Yort   an  Hm.   Huhmer  (Sur  la  flamme  parlante  :  réponse  à  M.  Ruhmer).  -^ 
P.  1169-1172. 


Les  auteurs  tendent  à  démontrer  que  le  principe  de  leur  expé- 
rience est  différent  de  celui  des  expériences  de  M.  Ruhmer.  Celui-ci 
emploie  un  secondaire  fermé,  tandis  que  les  auteurs  font  usage  d'un 
circuit  ouvert. 

M.  Lamottb. 


W.  TA2V  DAM.  —  Ueber  eine  einfache  Form  des  Wehneltunterbrechers 
(Sur  une  forme  simple  de  rintemipteur  Wehnelt).  —  P.  1172-1173. 

Pour  maintenir  le  fil  de  platine  et  empêcher  l'acide  sulfurique  de 
pénétrer  dans  le  tube,  on  peut  employer  un  tube  de  caoutchouc  Para 
de  bonne  qualité,  qui  résiste  longtemps  à  l'action  de  Tacide. 

M.  Lamottb. 


L.  ZEHNDER.  —  Bemerkung  zu  meiner  Mitteilung  ûber  elne  einfache  Form  des 
Wehneltunterbrechers  (Remarque  sur  ma  note  relative  à  une  forme  simple  de 
rinterrupteur  de  Wehnelt).  —  P.  1174. 

La  maison  F.  Ernecke,  de  Berlin,  a  breveté  en  Allemagne,  en 
Autriche-Hongrie  et  en  Amérique  tous  les  interrupteurs  électro- 
lytiques  comprenant  une  grande  cathode  et  une  petite  anode. 

M.  Lamotte. 


Vol.  XIII,  n*  1  ;  1904. 

WiLMELM  HALLWACHS.  —  Ueber  die  Strahlung  des  Lichtbogens 
(Sur  le  rayonnement  de  l'arc  électrique).  —  P.  38-64. 

On  sait  que  le  rayonnement  lumineux  de  Tare,  fourni  principale- 
ment par  le  cratère,  a  une  intensité  très  variable  avec  la  direction. 
Sans  qu'on  puisse  rien  trouver  de  précis  dans  la  littérature  du  sujet, 
3  semble  que  Topinion  courante  attribue  également  au  cratère  une 
part  importante  dans  le  rayonnement  photoélectrique  ou  ultra-violet, 

/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  IH.  (Mai  1904.)  25 
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el  admet  la  nécessité  de  défînir  très  exactement  la  direetîoit  du 
rayonnement,  dans  les  recherches  sur  Tare  lui-même.  L'auteur  a  été 
conduit  à  faire  une  étude  approfondie  de  la  question  après  avoir 
observé  que  Tintensilé  photoélectrique  croît  beaucoup  avec  la  lon- 
gueur de  Tare.  Ses  recherches  l'ont  amené  à  conclure  que  le  cratère 
intervient  à  peine  dans  le  photorayonnement  électrique  total,  qui 
appartient  surtout  à  Tare. 

On  expose  au  rayonnement  un  élément  photoélectrique  formé 
d'une  plaque  de  cuivre  oxydé  (donnant  des  résultats  plus  constants 
que  les  métaux  polis)  reliée  à  un  élèctroscope,  et  insérée  entre  une 
lame  de  zinc  sur  laquelle  on  l'applique  et  une  toile  métallique  isolée 
de  la  lame  par  quatre  petites  cales  de  cire  à  cacheter  ;  la  toile  qui  reçoit 
directement  la  radiation  est  reliée  au  pôle  -^  d'une  batterie  de  petits 
accumulateurs  donnant  280  volts,  mise  au  sol  par  son  pôle  —  ;  la 
plaque  de  zinc  est  isolée.  On  note  le  temps  nécessaire  pour  que  les 
feuilles  acquièrent  une  divergence  toujours  la  même,  temps  dont 
l'inverse  peut  servir  de  mesure  à  Tintensité  photoélectrique.  L'arc 
vertical,  le  charbon  4~  ^n  haut,  était  alimenté  par  des  accumulateurs, 
et  enfermé  dans  une  caisse  permettant  d'évacuer  les  produits  de  la 
combustion,  qui  ont  sur  les  phénomènes  une  influence  fâcheuse.  On 
avait  soigneusement  réglé  la  lampe  et  centré  les  charbons  aussi  exac- 
tement que  possible,  afin  d'avoir  un  arc  d'une  constance  suffisante. 

Pour  étudier  la  distribution  du  rayonnement  dans  l'espace,  on  s'est 
servi  de  deux  cellules  photoélectriques,  installées  verticalement  à 
90  centimètres  du  centre  de  l'arc,  Tune  à  40°,  l'autre  à  5*  au-dessous 
de  l'horizontale  ;  comme  Teffet  produit  sur  un  élément  dépend  à  la 
fois  de  la  plaque  et  de  la  cellule,  on  permutait  les  plaques  relative- 
ment aux  cellules  et  les  positions  des  cellules;  nous  renverrons  au 
mémoire  pour  les  détails  du  tarage  des  éléments  (détermination  du 
rapport  des  sensibilités  des  plaques  dans  une  même  cellule^  et  des 
cellules  relativement  à  une  même  plaque)  ;  on  avait  ainsi  le  moyen 
de  calculer  le  rapport  des  durées  de  charge  qu'aurait  données  une 
même  plaque  dans  les  deux  positions  et  dans  des  conditions  sem- 
blables  (même  état  de  l'arc).  Les  intensités  correspondantes  ont  été 
trouvées  les  mêmes,  tandis  que  dans  ces  conditions  les  intensités  du 
rayonnement  visible  sont  entre  elles  comme  5  et  1  à  peu  près.  Le  cra- 
tère ne  peut  donc  avoir  qu'une  très  faible  part  dans  l'émission  photo- 
électrique :  on  a  pu  d'ailleurs  le  vérifier  directement,  en  disposant 
un  des  éléments  de  façon  qu'il  fût  atteint  en  partie  par  le  rayonnement 
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du  cratère;  la  durée  de  charge  n'a  pas  été  sensiblement  modifiée. 

Étudiant  ensuite  la  variation  de  l'intensité  photoélectrique  avec  le 

voltage  et  le  courant,  on  a  trouvé  qu'à  courant  constant  la  durée  de 

1 

charge  est  sensiblement  proportionnelle  à  —  ?  V  représen- 

VV  —  44,7 
tant  le  voltage  et  44,7  le  voltage  limite  correspondant  à  un  arc 
stable;  à  voltage  constant,  la  durée  décharge  varie  en  raison  inverse 
de  i  —  5,3  (c'est  à  peu  près  la  même  loi  que  pour  l'intensité  du 
rayonnement  lumineux  au-dessus  de  iO  ampères).  Enfin,  si  le  vol- 
tage et  le  courant  varient  à  la  fois,  on  peut,  entre  46  et  70  volts,  15  et 
^  ampères,  adopter  la  formule  : 

Ifi 


=  r-^  (         ^  -  0,058^ 

i  —  5,3  Vy  V  —  44,7  J 


On  est  conduit  théoriquement  à  une  formule  presque  identique  en 
admettant  : 

1*  Que  la  propriété  photoélectrique  appartient  à  des  particules 
émanées  du  cratère  et  qui  parcourent  l'arc  en  conservant  une  émis- 
sion constante  ; 

2^  Qu'à  leur  entrée  dans  l'arc  elles  reçoivent  une  accélération  que 
l'on  peut  considérer  comme  sensiblement  constante,  car  dans  les 
limites  des  expériences  le  sur  voltage  V  —  V^  reste  à  peu  près  pro- 
portionnel à  la  longueur  /  de  l'arc  ; 

3^  Que  le  nombre  de  ces  particules  émanées  du  cratère  est  pro- 
portionnel,  comme  le  rayonnement  visible,  à  l'excès  i  —  i^  de  l'inten- 
sité du  courant  sur  une  valeur  déterminée  ; 

4*  Que  l'intensité  du  rayonnement  photoélectrique  est  proportion- 
nelle au  nombre  des  particules  et  à  la  durée  de  leur  séjour  dans  l'arc, 
que  l'on  peut  considérer  comme  proportionnelle  à  la  racine  carrée 
du  quotient  de  la  longueur  de  l'arc  par  l'accélération  moyenne. 

On  a  alors  en  effet  : 


I  =  C  (t  -  io)  \/V^^Vo. 

La  différence  avec  la  formule  peut  être  expliquée  par  la  courbure 
de  l'arc. 

En  plaçant  tout  contre  l'arc  un  écran  enmicstdontle  bord  horizon- 
tal pouvait  se  déplacer  verticalement,  et  projetant  l'arc  sur  un  écran 
au  moyen  d'une  lentille  placée  immédiatement  derrière  un  petit  élé- 
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ment  photoélectrique  presque  linéaire  disposé  horizontalement,  on 
pouvait  masquer  progressivement  Tare  et  mesurer  la  longueur  de  la 
partie  masquée.  On  a  reconnu  ainsi  que  l'émission  n'est  pas  uni- 
forme, mais  décroît  du  charbon  +  au  charbon  — ,  c'est-à-dire  dans 
le  sens  du  courant,  à  peu  près  suivant  la  lui  : 

le  et  If^  étant  les  distances  de  Tanode  à  Textrémité  et  à  Torigine  de  la 
partie  non  masquée  de  Tare.  De  fait,  l'auteur  a  constaté  le  même 
rayonnement  pour  un  arc  de  27  millimètres,  et  les  27  premiers  mil- 
limètres, à  partir  du  charbon  anode,  d'un  arc  de  67  millimètres.  Il 
semble  de  plus  que  les  vitesses  des  particules  soient  plus  grandes 
auprès  des  électrodes  et  plus  petites  au  milieu  que  si  l'accélération 
était  uniforme,  et  que  l'effet  à  la  cathode  soit  plus  marqué.  On  déduit 
facilement  de  là  une  représentation  du  champ. 

L'auteur  continue  ces  recherches,  qui  ne  donnent  qu'un  premier 
aperçu  de  la  question.  L'anode  était  toujours  un  charbon  à  mèche. 
On  ignore  l'origine  des  particules  rayonnantes. 

P.    LUGOL. 


R.  HARTMANN-REMPF.  —  Ueber  den  Einfluss  der  Amplitude  auf  die  Tonhôhe 
and  das  Dekrement  von  Stimmgabeln  und  zungfôrmigen  Stahlfederbândern 
(Influence  de  l'amplitude  sur  la  fréquence  et  le  décrément  des  diapasons  et  des 
ressorts  d'acier  en  forme  d'anches).  —  P.  124-162.  Avec  3  planches  hors  texte, 
reproductions  de  photographies  et  courbes.  (Extrait  d'un  travail  plus  étendu  : 
Dms.  inaug.  de  Wurtzbourg,) 

On  sait  depuis  longtemps  que  l'amplitude  d'un  mouvement  vibra- 
toire, quand  elle  est  assez  grande,  influe  très  légèrement  sur  sa 
période,  et  la  question  a  été  étudiée  au  point  de  vue  pratique  pour 
l'étalonnage  des  diapasons;  au  point  de  vue  mathématique,  par 
M.  Poske(<),  F.  Heerwagen (2),  A.  Stefanini(3)  et  F.  Braun(*K 
L'auteur  l'a  abordée  expérimentalement  et  théoriquement,  non  seu- 
lement pour  le  diapason,  mais  pour  des  lames  d'acier  analogues  à 
celles  dont  on  fait  les  anches,  et  avec  lesquelles  la  faible  section  de 
la  région  fléchie  et  l'amortissement  par  l'air  jouent  un  rôle  impor- 


(ï)  Pogg,  Ann,,  GLU;  p.  148  ;  1847. 
(>)  Mag.  Dm,  Doiyat,  1890. 

(3)  Atti  délia  reale  Academia  luccheee^  Lucca,  1889. 

(4)  Pogg,  ^nn.,CLllI,  p.  448;  1874. 
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tant.  Les  méthodes  stroboscopîques  directes,  possibiqs  avec  des 
diapasons  à  faible  amortissement,  deviennent  inapplicables  avec 
l'amortissement  considérable  que  Ton  obtient  quand  on  arrive  aux 
grandes  amplitudes,  ou  quand  on  s'adresse  aux  lames.  L'auteur  a 
combiné  une  ingénieuse  méthode  d'inscription  photographique  qui 
donne  lieu  à  des  calculs  longs  et  pénibles  quand  on  veut  déduire  des 
clichés  les  mesures  d'amplitude,  de  période  et  de  décrément,  mais 
qui  rachète  ces  défauts  par  une  exactitude  supérieure  à  celle  des 
autres  méthodes.  En  voici  le  principe  : 

Un  faisceau  lumineux  issu  d'un  trou  très  petit  et  vivement  éclairé, 
rendu  parallèle  par  un  objectif,  tombe  sur  un  petit  miroir  concave 
porté  par  l'extrémité  de  la  lame  ou  de  l'une  des  branches  du  diapa- 
son étudié,  vibrant  dans  un  plan  vertical  ;  le  faisceau  rcfléclii  est 
rabattu,  par  un  miroir  plan  incliné,  sur  une  pellicule  photographique 
enroulée  sur  un  tambour  ;  quand  ce  dernier  est  immobile,  le  foyer 
du  miroir  décrit  une  génératrice  du  tambour;  quand  il  tourne, 
le  point  lumineux  trace  sur  la  pellicule  une  courbe  sinueuse  à  som- 
mets très  aigus  et  branches  sensiblement  rectilignes.  En  avant  du 
trou,  un  diapason  électrique  de  100  vibrations,  déplace  un  disque  de 
verre  peint  en  jaune,  sauf  une  ligne  horizontale  très  fine  qui  est 
juste  devant  le  trou  quand  D  est  dans  sa  position  de  repos.  Si  ce  der- 
nier exécute  des  vibrations  de  mi'*me  période  que  celles  que  l'on 
étudie,  chaque  passage  de  la  fente  devant  le  trou  va  déterminer  un 
éclair  qui  produira,  au  point  de  la  pellicule  où  la  phase  du  diapason 
projette  en  ce  moment  le  foyer  du  miroir  concave,  une  impression 
beaucoup  plus  forte  que  celle  de  la  lumière  transmise  par  le  verre 
jauni.  On  aura  donc,  après  développement,  une  ligne  sinueuse  pâle 
sur  laquelle  seront  disposés,  suivant  deux  droites  parallèles,  1rs 
points  plus  noirs  produits  par  l'éclair;  si  les  périodes  diffèrent,  les 
points  noirs  se  rangeront  sur  des  courbes  sinusoïdales,  qui  repré- 
senteront les  battements  ;  le  nombre  de  ces  points  noirs  compris 
dans  l'intervalle  d'une  période  de  battements  fera  connaître  la  dill'é- 
rence  des  fréquences  ;  on  déduira  l'amplitude  moyenne  des  vibrations, 
pendant  cette  période,  de  la  mesure  de  l'ordonnée  de  la  courbe; 
on  calcule  le  décrément  par  le  procédé  classique.  On  trouvera  dans 
l'extrait  que  nous  analysons  des  renseignements  détaillés  sur  les 
méthodes  de  calcul  et  des  tableaux  numériques,  servant  d*exemples 
malheureusement  un  ueu  trop  concis  par  endroits. 

Voici  maintenant  les  résultats  :  Four  les  diapasons,  l'accroisse- 
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ment  de  Tamplitude  détermine  une  diminution  de  fréquence  très 
appréciable,  et  dont  il  faut  tenir  compte  dans  Temploi  des  diapasons 
comme  interrupteurs,  résonateurs  (vis-à-vis  des  courants  alter- 
natifs), etc.  La  discordance  (variation  de  la  fréquence  à  partir  de 
celle  qui  correspondait  à  une  amplitude  nulle)  croît  un  peu  plus 
rapidement  que  Tamplitude  ;  le  décrément  parait  à  peu  près  propor- 
tionnel à  Tamplitude.  L'effet  varie  d'un  diapason  à  l'autre.  Tandis 
qu'un  diapason  de  Kœnig  à  grand  amortissement  est  monté  de 
99,6  vibrations  à  99,9  quand  l'amplitude  a  varié  de  i*,35  à 0**,35  environ, 
un  diapason  à  faible  amortissement  de  Max  Kohi  montait  de  99,9i 
à  99,98  à  peu  près(^). 

L'étude  des  lames  et  des  anches  a  donné  des  résultats  tout  à  fait 
inattendus.  Les  unes  et  les  autres  se  distinguent  des  diapasons  par 
l'importance  que  prennent  :  la  variation  de  l'axe  moyen  d'inertie 
(conséquence  de  la  grande  étendue  de  la  région  fléchie),  le  frotte- 
ment intérieur  et  la  résistance  de  l'air.  L'auteur  a  étudié  des  lames 
minces  et  épaisses  (0",45  et  O^^^TS)  dés  anches  avec  et  sans  boîte,  et 
a  étudié  leurs  vibrations  libres  dans  l'air  et  à  plusieurs  degrés  de 
vide,  ainsi  que  l'amortissement  par  un  champ  magnétique. 

Les  ressorts  étaient  d'abord  mis  en  vibration  forcée  avec  grande 
amplitude  par  un  champ  magnétique  intense,  puis  on  les  laissait 
vibrer  librement,  ou  on  les  soumettait  brusquement  à  l'amortisse- 
ment magnétique.  Même  aux  faibles  amplitudes,  pour  lesquelles  on 
a  rhabitude  d'admettre  l'isochronisme,  la  fréquence  s'abaisse  quand 
l'amplitude  croit  ;  il  y  a  un  minimum  net  de  fréquence  pour  les 
amplitudes  moyennes,  et  probablement  ensuite  un  maximum.  Un 
champ  magnétique  permanent  abaisse  la  fréquence  de  plusieurs 
centièmes  de  sa  valeur  et  laisse  à  la  lame  une  flexion  permanente 
dont  la  grandeur  mesure  en  quelque  sorte  son  intensité. 

Avec  une  anche  sans  boîte,  on  a  constaté  encore  l'existence  d'un 
minimum  de  fréquence,  suivi  d'une  augmentation  assez  rapide 
(quand  l'amplitude  croît);  la  discordance  produite  par  une  action 
magnétique  étrangère  est  énorme,  atteignant  8  0/0.  On  conçoit  tout 
l'intérêt  de  ces  résultats  au  "^oint  de  vue  de  l'action  des  champs 
permanents  sur  les  vibrations  de  résonance.  Dans  l'air  ou  dans  le 
vide,  les  fréquences  sont  à  peu  près  les  mêmes,  tandis  que  le  décré- 


(1)  Ces  nombres  sont  évalués  d'après  une  des  courbes  qui  accompagnent  le 
mémoire. 
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ment,  lentement  croissant  avec  Tamplitude  et  devenant  assez  rapide- 
ment  constant  dans  le  vide,  croit  de  plus  en  plus  rapidement  à  la 
pression  d'une  atmosphère  ;  il  faut  alors,  pour  maintenir  les  vibra- 
tions de  résonance,  fournir  à  Tanche  une  notable  quantité  d'énergie. 
Avec  une  boite,  à  Tair  libre,  le  décrément  croît  beaucoup  moins  vite, 
et  proportionnellement  à  l'amplitude. 

Sous  le  nom  de  ressorts  à  relais^  Tauteur  désigne  des  ressorts 
faibles  (0™"*,1  d'épaisseur).  Le  décrément  dépend  de  la  pression  et 
de  la  distance  à  l'aimant  excitateur.  Dans  le  vide,  il  est  toujours 
faible,  et  décroît  quand  l'amplitude  croît;  dans  l'air,  il  est  beaucoup 
plus  grand,  sauf  aux  très  petites  amplitudes  ;  TefTet  de  Tair  aug- 
mente quand  la  distance  de  l'extrémité  libre  au  pôle  de  l'aimant 
excitateur  diminue.  Dans  le  vide  ou  à  très  faible  pression,  un  relais 
excité  par  un  champ  alternatif  a  montré  une  fréquence  croissant 
avec  l'amplitude;  l'addition  d'un  champ  permanent  (amortissement 
magnétique)  a  donné  un  minimum  de  fréquence.  Dans  l'air,  on  a 
trouvé  un  minimum  avec  l'amortissement  libre,  une  fréquence  rapi- 
dement décroissante  avec  l'amortissement  magnétique. 

On  voit  toute  la  complication  des  phénomènes,  sur  l'intérêt  des- 
quels il  est  inutile  d'insister. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  étude  théorique  :  a)  de  l'élévation  de 
température  d'une  anche  vibrante  ;  on  trouve  (sans  tenir  compte  des 
courants  de  Foucault  et  en  ne  faisant  intervenir  que  le  frottement)  : 
i**  pour  une  anche  de  5  centimètres  de  long,  0^°',75  de  large  et 
0*",02  d'épaisseur,  de  fréquence  100  et  dont  l'amplitude  décroît  de  4  0/0 
à  partir  de  10  millimètres  ;  —  6)  de  l'influence  de  la  déformation  sur 
la  fréquence  et  la  forme  de  la  vibration  d'une  anche  encastrée,  en 
admettant  que  la  flexion  détermine  une  diminution  du  moment  d'inertie 
suivant  une  fonction  quadratique  de  l'amplitude.  La  formule 

N  r=  n  (1  —  pA  +  cA«), 

où  N  est  la  fréquence,  A  l'amplitude,  p  et  e  sont  des  constantes^ 
donne  pour  N  un  minimum  analogue  à  celui  qui  a  été  signalé  plus 
haut  ;  le  terme  en  c  correspond  à  la  déformation,  le  terme  en  p  k 
l'amortissement.  Enfin,  la  vibration  n'est  sinusoïdale  que  si  c  =  o. 
Comme  on  Ta  supposée  sinusoïdale  dans  les  calculs  d'amplitude  et 
de  décrément,  et  que  manifestement  c  n'est  pas  nul,  il  en  résulte  une 
inexactitude,  mais  elle  disparaît  devant  les  autres  causes  d'erreur. 

P.  LUGOL. 
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M.  LANE.  —  Ueber  die  Icterferenzerscheinuiigen  an  planparallelen  Platten  (Phé- 
nomônes  d'interférence  produits  par  les  lames  à  faces  parallèles).  —  P.  163-181 
(Disf.  inaug.  de  Berlin^  i'*  partie). 

Mémoire  purement  théorique,  dans  lequel  Fauteur  cherche  à 
déterminer  la  répartition  de  l'intensité  en  fonction  de  la  longueur 
d'onde,  dans  retendue  d'une  raie  spectrale  ;  il  considère  l'interfé- 
rence de  p  ondes,  dont  on  connaît  les  rapports  d'amplitude  et  les 
différences  de  marche  successives;  il  suppose  de  plus  que  chacune 
d'elles  éprouve,  avant  d'interférer  avec  les  autres,  une  variation  de 
phase  9.  La  formule  fondamentale  est  celle  d'Airy-Lummer  : 


^   '     1  +  **  —  2s  CCS  (mN  +  6) 


Ni 

OÙ  N  représente  la  fréquence,  s  le  rapport  d'amplitude  entre  la  n* 
et  la  (n  -[-  1)*  onde,  u  une  quantité  définie  par 

^    différence  de  marche 

*      longueur  d'onde 

L'auteur  donne  séparément  pour  /*(N)  et  son  coefficient  des 
développements  en  séries  de  Fpurier,  et  indique  une  méthode  pour 
calculer  l'intensité  au  moyen  de  mesures  sur  les  franges  obtenues 
au  moyen  de  deux  ondes,  sans  avoir  à  faire  intervenir  les  conditions 
de  visibilité.  11  applique  sa  théorie  à  des  observations  d'interférences 
à  différences  dé  marche  dépassant  2  millions  de  longueur  d'onde, 
faites  par  Lummer  et  Gehrcke(*).  II  montre  enfin  que  la  dispersion 
avec  les  lames  parallèles  détermine,  comme  dans  le  spectroscope  à 
échelons,  un  accroissement  apparent  de  la  différence  de  marche, 
dont  il  peut  y  avoir  à  tenir  compte  même  dans  les  limites  très  res- 
serrées d'une  raie  spectrale.  P.  Lugol. 

W.  KAISER.  —  Ueber  die  Beziehangen  zwischen  Druck  und  Brechunsexponent 
derGase  bei  Drucken  unterhalb  einer  Atmosphâre  (Relation  entre  la  pression 
et  rindice  de  réfraction  des  gaz  aux  pressions  inférieures  à  une  atmosphère^. 
—  P.  210-214  {Diss.  inaug.  de  MûmLer). 

Les  expériences,  qui  ont  porté  sur  l'air,  l'hydrogène,  CO*  et  SO*, 
entre  20  et  760  millimètres  de  mercure  et  à  une  température  qui 
n*est  pas  indiquée,  ont  été  faites  par  la  méthode  du  ré(ractomètre 

{})  J.  de  Phys.,  !'•  série,  1,  p.  527;  1903  ;  —  et  Perot  et  Fabry,  ce  volume,  p.  28. 
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interférentiel.  L*auteur  a  déduit  graphiquement  de  ces  expériences 
les  valeurs  moyennes  du  déplacement  c  d'une  frange  correspondant  à 
une  variation  de  pression  de  1  millimètre  de  40  en  40  millimètres  H, 
de  20  en  20  millimètres  pour  les  autres  gaz.  Les  valeurs  de  c  pour 
H  sont  remarquablement  constantes  ;  pour  les  autres  gaz,  elles 
suivent  une  progression  très  régulière  quand  la  pression  augmente, 
et  elles  ne  diffèrent  jamais  de  plus  de  i/iOOO  des  valeurs  calculées  par 
la  méthode  des  moindres  carrés  en  admettant  la  relation  : 

c  =  A(l  +  ap). 

Ces  valeurs  de  C  sont  proportionnelles  à  -r-i  au-dessous  de  1  atmo- 
sphère comme  au-^dessus  ;  la  réfraction  est  donc  proportionnelle  au  poids 
spécifique. 

RKSULTATS  NUMl^RIQLES  (VALEURS  DE  a) 

Air  C()S  SOS 

Kaiser,  de  i/20  à  1  atm 0,0019  0,0356  0,104 

Mascart  («),  de  1  à  7  atm 0,00144  0,0l44  0,0500 

Chappuis  et  Rivière  («),  de  1  à  20  atm.  0,0013  0,0148  » 

Perreau  (3),  de  I  à  7  atm 0,0018  »  >> 

P.  LUGOL. 

J.  WALLOT.  —  Erwiderung  auf  die  Bemerkungen  des  Hrn.  B.  Walter 
(Réponse  aux  remarques  de  M.  R.  Wîdter).  —  P.  215. 

L'auteur  se  défend  d'avoir  refusé  toute  signification  théorique  à 
une  relation  découverte  par  Walter;  il  a  simplement  voulu  dire 
qu'elle  n'était  pas  confirmée  par  l'expérience,  si  Ton  arrive  au  sel 
solide.  Il  n'en  a  d'ailleurs  parlé  qu'incidemment.  P.  Lugôl. 


PHILOSOPHIGAL  BIAGA2INE; 
6-  série,  t.  VI  ;  juillet-décembre  1903. 

(lOTMlSATlON   ET  RADIOACTIVITI^.) 

W.  Marshall  WATTS.  —  On  the  atomic  Weight  of  Radium 
(Sur  le  poids  atomique  du  radium).  —  P.  64-66. 

Étude  fondée  sur  l'observation  du  spectre  du  radium.  Dans  certaines 
familles  d'éléments  (K,  Rb,  Cs,  ou  Ca,  Sr,  Ba),  l'élément  qui  a  le 

(ï)  c.  iJ.,  1877;  —  Traité  d'optique,  t.  III,  p.  604. 
(*)Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,,  6*  série,  t.  XIV,  p.  22;  1888. 
{^)Ann.  de  Chim,  elde  Phys.^V  série,  t.  VII,  p.  321  ;  1896. 
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poids  atomique  le  plus  fort  a  la  plus  petite  fréquence  d'oscillation; 
et,  entre  trois  éléments,  existe  une  relation  d'après  laquelle  les  diffé- 
rences de  fréquence,  si  Ton  compare  des  raies  qui  se  correspondent 
dans  les  trois  spectres,  sont  proportionnelles  aux  différences  entre 
les  carrés  des  poids  atomiques.  En  se  fondant  sur  cette  relation,  on 
peut,  par  exemple,  à  Taide  de  cinq  groupes  de  trois  raies  qui  se  corres- 
pondent  dans  les  spectres  du  calcium,  du  strontium  et  du  baryum, 
déduire  le  poids  atomique  du  baryum  de  ceux  du  calcium  et  du  stron* 
tium,  supposés  connus  ;  on  arrive  ainsi,  comme  moyenne  des  cinq 
déterminations,  au  nombre  137,46,  alors  que  la  valeur  admise  est  de 
137,4. 

De  même,  on  prendra  trois  raies  qui  semblent  se  correspondre 
dans  les  spectres  du  calcium,  du  baryum  et  du  radium  : 

Ca 45423,0 

Ba 36987,4 

Ra 21149,7 

On  en  déduit  pour  le  poids  atomique  du  radium  :  226,52.  On  peut 
prendre  encore  deux  groupes  de  trois  raies  correspondantes,  dans 
les  spectres  du  baryum,  du  mercure  et  du  radium  ;  on  arrive,  pour  le 
poids  atomique  du  radium  déduit  de  ceux  du  baryum  et  du  mercure, 
aux  deux  nombres  225,21  et  225,32.  On  sait  que  M*"'  Curie  a  donné 
pour  ce  poids  atomique  la  valeur  225. 


O.-W.  RÏCIIARDSON.  —  On  the  Positive  lonization  produced  by  Hot  Ptatinum 
in  Air  at  Low  Pressures  (Ionisation  positive  produite  par  le  platine  chauffé 
dans  l'air  aux  basses  pressions).  —  P.  80-96. 

H.-A.  WILSON.  —  The  lonization  produced  by  Hot  Platinum  in  Air 

(Même  sujet).  —  P.  267-268. 

Dans  un  tube  à  gaz  raré&é,  relié  à  une  trompe,  est  disposée  une 
spirale  de  platine,  qui  occupe  Taxe  d^une  électrode  cylindrique  isolée 
qu'on  reliera  à  Télectromètre.  On  rougit  la  spirale  de  platine  par  un 
courant  et  Ton  établit  les  connexions  avec  une  batterie  d'accumula- 
teurs de  manière  à  porter  cette  spirale  de  platine  à  des  potentiels 
positifs,  variant  de  40  en  40  volts  jusqu'à  400  volts.  Entre  la  spirale 
chauffée  et  Téiectrode  isolée,  s'établit  un  courant  de  déperdition  qu^on 
mesure  à  Télectromètre,  et  dont  on  étudiera  les  variations  avec  la 
pression  du  gaz  et  les  diverses  conditions  de  l'expérience. 
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Le  courant  de  perte  croît  naturellement  avec  le  voltage  de  la  spirale 
de  platine.  Ce  courant  (raie  of  leak)  diminue  rapidement  au  début; 
puis  la  diminution  devient  insensible  au  bout  d'une  heure,  et  Ton 
obtient  alors  un  courant  de  déperdition  stalionnaire. 

Supposons  le  fil  indicateur  à  S15*^  C,  par  e3?emplc.  Au  début,  le 
courant  était  15000;  au  bout  de  huit  minutes,  il  se  réduit  à  12000; 
de  seize  minutes,  à  7000  ;  de  vingt-quatre,  à  4000.  Si  alors  on  élève 
la  température  au-dessus  de  515^,  à  577°,  le  courant  augmente  brus- 
quement; il  est  porté  à  31000;  puis  il  diminuera  graduellement.  Si 
on  chaulTe,  par  saccades,  jusqu'à  800°,  chaque  fois  on  élève  la  valeur 
du  courant  initiai.  Mais,  si  Ton  refroidit  ensuite,  on  trouve,  pour  une 
température  donnée,  un  courant  beaucoup  plus  faible  qu'on  n'avait 
trouvé  pour  la  même  température  durant  la  série  ascendante.  Pour 
515°  par  exemple,  après  avoir  abaissé  la  température  de  809°  à  751°, 
puis  à  577°  et  à  515°,  on  trouve  seulement  un  courant  de  41. 

Il  semble  ainsi  que  Tiohisation  positive  due  à  des  fils  chauffés  tienne 
à  quelque  substance  qui  s'évapore  du  fil  quand  on  le  chauffe  :  cette 
idée  a  conduit  Richardson  à  chercher  si  une  électrode  négative  qui  a 
été  placée  au  voisinage  d'un  (il  chauffé  chargé  positivement  ne  devient 
pas  radioactive.  Mais  les  expériences  dans  cette  voie  ont  montré 
qu'un  pareil  effet  n'existe  pas. 

Pour  rendre  à  un  (il  chauffé  à  température  plus  haute  que  celle  de 
l'expérience  l'activité  qu'il  a  perdue,  on  peut  recourir  à  trois  moyens  : 
exposition  à  l'air,  exposition  à  une  décharge  positive  provenant  d'un 
second  fil  porté  au  rouge,  placé  dans  la  même  enceinte,  et  enfin 
décharge  lumineuse  passant  dans  le  tube  et  pour  laquelle  le  fil  joue  le 
rôle  d'une  des  électrodes.  On  peut,  en  particulier,  rendre  une  activité 
momentanée  au  fil  en  s'arrangeant  pour  que  le  tube  ne  tienne  pas 
bien  le  vide,  et  laissant  l'air  rentrer  peu  à  peu.  Après  un  accroisse- 
ment de  pression  de  0*",1  à  0"",16  par  exemple,  si  Ton  refait  la 
mesure  en  chauffant  le  fil  dans  les  mêmes  conditions,  on  trouve  que 
le  courant  de  déperdition  initial  a  augmenté;  mais  ce  courant  ne 
tarde  pas  à  baisser  à  son  tour. 

M.  Wilson  diffère  de  Fauteur  sur  quelques  points  d'interprétation. 
II  conclut  des  expériences  de  Richardson  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer 
trois  parts  dans  la  déperdition  positive  dans  le  cas  d'un  fil  de  platine 
rougi  : 

1°  Perte  temporaire,  disparaissant  au  bout  de  quelques  minutes, 
indépendante  de  la  pression  du  gaz; 
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â""  Perte  temporaire  disparaissant  après  quelques  heures  de 
chauffe;  sa  diminution  est  due  à  une  altération  graduelle  de  Tétat 
d'agrégation  moléculaire  du  platine  par  un  échauffement  prolongé  ; 

3^  Perte  permanente,  qui  s'annule  dans  le  vide  et  croît  avec  la 
pression  du  gaz,  et  qui,  elle,  à  une  pression  donnée,  est  une  fonction 
définie  de  la  température.  C'est  cette  partie  du  phénomène  qui  est 
due  à  rionisation  de  Tair  au  contact  du  platine. 

R.-J.  STRUTT.  —  The  Préparation  and  Properties  of  an  Intensely  Radioactive  Grs 
from  Metallic  Mercury  (Préparation  et  propriétés  d'un  gaz  ayant  une  radioacti- 
vité considérable  à  partir  du  mercure  métallique).  —  P.  113-116. 

L'auteur  avait  étudié  antérieurement  la  perte  d'électricité  positive 
à  partir  des  métaux  chauffés,  soit  à  basse  pression,  soit  à  la  pression 
ordinaire.  Il  avait  trouvé  que  le  cuivre  chauffé  donne  lieu  à  une 
déperdition  notable,  qui  est  considérablement  diminuée  si  on  le 
plonge  dans  Tair  frais  ;  il  semble  que  le  cuivre  émet  un  gaz  radioactif 
quand  on  le  recuit,  et  que  ce  gaz  se  diffuse  peu  à  peu  de  l'intérieur 
du  métal  dans  les  couches  d*air  voisines  du  métal. 

L'expérience  a  été  reprise  avec  le  mercure  à  300^.  On  fait  barboter 
de  l'air  dans  ce  mercure  et  on  le  reçoit  dans  un  vase  relié  à  l'élec- 
troscope  ;  de  là  il  est  repris,  se  rend  dé  nouveau  dans  l'appareil  qui 
Tinsuflle  dans  le  mercure.  Cette  circulation  continue  durant  plusieurs 
jours  :  la  déperdition  due  à  l'air  qui  a  barboté  dans  le  mercure 
augmente  graduellement,  jusqu*à  se  Axer,  par  exemple,  à  la  valeur 
de  250  divisions  de  l'échelle  par  heure,  tandis  que  l'air  ordinaire 
donnait  seulement  2  divisions. 

11  n'est  pas  absolument  nécessaire  de  chauffer  le  mercure  ;  on 
obtient  un  effet  du  même  ordre  avec  le  mercure  froid. 

Si  Ton  enferme  maintenant  dans  un  vase  Tair  rendu  actif  par  son 
passage  à  travers  le  mercure,  puis  qu'on  l'extraie  et  qu'on  le  rem- 

place  par  de  l'air  ordinaire,  la  déperdition  tombe  brusquement  à  -z 

de  sa  valeur,  et  cette  déperdition  baisse  elle-même  en  vingt  minutes 
de  la  moitié  de  sa  valeur  initiale.  Il  s'agit  ici  évidemment  d'une 
radioactivité  induite  sur  les  parois  du  vase  par  le  contact  du  gaz 
radioactif. 

Quant  au  gaz  radioactif  lui-même,  son  pouvoir  de  déperdition 

1 

augmente  d'abord  de  r  de  sa  valeur  environ  en  quelques  heures,  puis 
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il  diminue  suivant  une  courbe  exponentielle,  et  tombe  à  une  valeur 
moitié  de  sa  valeur  maxima  au  bout  de  SJ^iS-  Cette  constante,  carac- 
téristique, comme  Ton  sait,  de  chaque  substance  radioactive,  a  pour 
le  radium  une  valeur  comprise  entre  dj,7  et  4  jours.  L'accroissement 
initial  d'activité  correspond  à  Tobservation  de  Rutherford  sur  l'éma- 
nation du  radium. 

I/activité  de  cette  «  émanation  »  du  mercure  est  d'un  ordre  de 
grandeur  tout  différent  de  celui  des  émanations  des  métaux  ordinaires. 
L'auteur  ne  dit  pas  quel  rapport  elle  a  avec  celle  du  radium. 

K.  PRZIBRAM.  —  On  the   Point  Discharge  in  Mixtures  of  Gases  (Décharge 
par  pointes  dans  les  mélanges  de  gaz).  —  P.  i76-180. 

Un  fil  de  platine  terminé  en  pointe  est  maintenu  à  une  distance 
réglable  d'un  plateau 'métallique  circulaire;  le  tout  est  enfermé 
dans  un  tube  à  gaz  où  l'on  peut  introduire  le  gaz  que  l'on  veut. 
On  emploie  une  machine  Wimshurst  et  on  mesure  la  différence 
de  potentiel  entre  la  pointe  et  le  plan,  à  l'aide  d'un  électromètre 
Braun.  On  retrouve  le  résultat  connu,  que  la  différence  de  poten- 
tiel est  plus  grande  quand  la  pointe  est  positive  que  quand 
elle  est  négative.  Ainsi,  avec  pointe  positive  à  5  millimètres  du 
plateau,  on  a  4400  volts  dans  l'air,  5200  dans  CO^;  avec  pointe 
négative  à  la  même  distance,  3700  volts  dans  l'air,  3500  dans  CO^. 

L'étude  de  la  décharge  dans  des  mélanges  d'air  et  d'anhydride 
carbonique,  ou  d'air  et  d'hydrogène  et  d'azote,  a  conduit  à  un  résultat 
curieux  qui  n'est  pas  général,  mais  se  produit  dans  quelques  cas. 
Si  on  ajoute  une  petite  quantité  de  CO'  à  de  l'air  pur,  on  abaisse  la 
différence  de  potentiel  à  pointe  positive,  on  l'augmente  à  pointe  néga- 
tive ;  dans  ce  cas  de  pointe  négative,  l'addition  d'un  gaz,  donnant  lieu 
pourtant  à  une  différence  de  potentiel  moindre  que  l'air  lui-même, 
élève  la  différence  de  potentiel,  qui  atteint  jusqu'à  4500  pour  retomber 
à  3500  quand  la  proportion  d'air  diminue  à  son  tour  jusqu'à  zéro.  La 
pression  totale  du  mélange  est  maintenue  constante. 

L'auteur  suggère  l'explication  suivante  :  La  différence  de  potentiel 
de  décharge  dépend  du  degré  d'ionisation  et  du  libre  parcours 
moyen  des  molécules  de  gaz.  Un  gaz  facile  à  ioniser  (CO^),  mais  qui 
exige  une  différence  de  potentiel  plus  grande,  à  cause  de  son  moindre 
parcours  moyen,  pourrait  abaisser  la  différence  de  potentiel  dans  un 
autre  gaz  de  plus  long  parcours  moyen,  en  fournissant  un  plus  grand 
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nombre  d*ioDs  qui  s^ajouteat  en  quantité  insaSaaote  pour  altérer  la 
valeur  moyenne  du  libre  parcours.  Cette  explîcatioa,  lemarqne-t-il. 
expliquerait  Teffet  de  Taddition  de  CO^  à  Tair  pur,  dans  Ift  cas  de 
la  décharge  par  pointe  positive,  mais  non  dans  le  cas  de  la  poiote  * 
négative.  D'ailleurs,  le  champ  électrique  n^étant  pas  uniforme,  le  gai 
du  plus  grand  pouvoir  inducteur  tend  à  se  concentrer  autour  de  la 
pointe,  de  sorte  que  la  décharge  passe  en  réalité  à  travers  un  mélange 
qui  n'a  pas  la  composition  moyenne  correspondante  au  dosage  des 
gaz  introduits. 

Harold-A.  WILSON.  —  The  Electric  Intensity  in  the  anirorm  positive  Coiumn 
in  Air  (Intensité  électrique  dans  une  colonne  positive  onifonne  dans  Tair  .  — 
P.  180-188, 

Dans  la  partie  d'un  tube  à  décharge  où  Ton  a  une  colonne  posi- 
tive uniforme,  on  peut  étudier,  à  Taide  de  deux  électrodes  parasites 
reliées  à  un  électromètre,  la  force  électrique  (en  volts  par  centi- 
mètre) en  fonction  du  courant  passant  d'une  électrode  à  Tautre.  Ce 
champ  électrique  X  augmente  avec  le  courant,  d'abord  d'une  façon 
rapide,  et  tend  asymptotiquement  vers  une  valeur  limite.  Cette  valeur 
limite  est  donnée  en  volts  par  centimètre  par  la  formule  : 

p  étant  la  pression  en  millimètres  de  mercure  dans  le  tube.  Avec  une 
pression  p  =  0"°*,667  par  exemple,  X  varie  depuis  la  valeur  32"*''*,8 

.  parcentimètre,  obtenue  pour  un  courant  de  2,5  millièmes  de  microam- 
père, jusqu'à  65  volts  par  centimètre,  qu'on  obtient  pour  des  courants 
allantde  40  millièmes  de  microampèrejusqu'à  200  millièmes  et  au  delà. 
Mais,  quand  le  courant  dépasse  une  certaine  valeur  critique  (dans  le  cas 
présent,  180  millièmes  de  microampère  environ),  la  décharge  devient 
instable,  et  brusquement  fait  place  à  une  décharge  intermittente  dans 

•  laquelle  le  champ  est  beaucoup  moindre  que  dans  la  décharge  con- 
tinue. La  valeur  critique  du  courant  augmente  avec  la  pression. 

L'auteur  donne  une  théorie  de  la  variation  du  champ  avec  le  cou- 
rant, théorie  fondée  sur  la  recombinaison  des  ions  :  on  retrouve  les 
courbes  expérimentales,  en  admettant  que lecoe/Ucient  de  recombinai- 
son des  ions  augmente  quand  la  pression  croît,  ce  qui  est  conforme 
aux  expériences  de  Langevin  sur  la  recombinatson  des  ions  libérés 
par  les  rayons  Rôntgen. 
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J.  PATTE RSON.  —  On  the  lonjzation  in  Air  at  différent  Températures  and  Pres- 
sures (Ionisation  dans  i'air  à  différentes  températures  et  pressions).  — 
P.  231-238. 

Expériences  instituées  en  vue  de  contrôler  raffirmation  de  Ruther- 
ford  et  de  divers  physiciens,  à  savoir  que  la  conductibilité  de  Tair 
enfermé  dans  un  vase  est  due,  pour  la  majeure  partie,  àla  radioactivité 
des  parois  du  vase. 

On  étudie  le  courant  qui  passe  entre  la  paroi  d'un  vase  de  12  litres 
et  un  fil  métallique  isolé  au  milieu  du  vase,  à  Taide  d'un  électrromètre 
Dolezalek,  rendu  assez  sensible  pour  donner  une  déviation  de 
15000  déviations  de  Téchelle  pour  une  différence  de  potentiel  de 
i  volt  entre  les  deux  paires  de  quadrants. 

La  force  électromotrice  augmentant,  le  courant  augmente  jusqu'à 
une  valeur  correspondante  à  la  saturation;  il  est  ensuite  constant 
quand  la  force  électromotrice  augmente.  En  pratique,  une  différence 
de  potentiel  de  280  volts  suffisait,  quelle  que  fût  la  température,  pour 
obtenir  le  courant  de  saturation  ;  en  fait,  on  a  établi  une  différence  de 
potentiel  de  1000  volts. 

La  température  variant  de  20®  à  410*,  le  courant  de  saturation,  ne 
varie  pas.  Il  augmente  ensuite  assez  vite  si  Ton  passe  de  400*  à 
500*,  et  beaucoup  plus  rapidement  quand  le  cylindre  est  chargé 
négativement  que  quand  il  est  chargé  positivement  ;  il  y  a,  à  partir 
de  450*,  émission  d'ions  par  les  parois  du  vase. 

La  pression  de  l'air  intérieur  augmente,  à  partir  de  27  millimètres 
jusqu'à  765  millimètres;  l'ionisation  augmente  d'abord  proportionnel- 
lement à  la  pression,  jusqu'à  80  millimètres,  puis  plus  lentement,  et, 
au-dessus  de  300  millimètres,  elle  devient  indépendante  de  la  pres- 
sion. Pour  l'hydrogène,  on  a  des  résultats  analogues. 

On  arrive  au  nombre  61 ,  pour  le  nombre  d'ions  produits  par  seconde 
dans  1  centimètre  cube  avec  un  cylindre  de  fer  à  la  pression  atmosphé- 
rique, en  prenant  3,4  .  10-*"  unités  électrostatiques  C.  G.  S.  comme 
valeur  de  la  charge  d'un  ion.  En  admettant  cette  même  valeur,  on 
arrive  au  nombre  36  pour  le  nombre  d'ions  produits  dans  les  mêmes 
conditions  dans  un  vase  de  verre  argenté  (expérience  de  Wilson),  et 
dans  un  cylindre  de  zinc,  à  27  (expériences  de  Rutherford).  Ces 
divergences  entre  les  valeurs  des  nombres  d'ions  tiennent  très  pro- 
bablement, à  la  différence  des  matières  qui  constituent  les  parois  des 
vases  dans  ces  diverses  expériences. 
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R.-J.  STRUTT.  —  Fluorescence  of  Crystals  under  the  Rôntgen  Rays 
(Fluorescence  des  cristaux  sous  TinQuence  des  rayons  Rôntgen).  —  P.  250-251. 

Les  cristaux  fluorescents  de  platinocyanure  de  magnésium 
émettent  une  lumière  diversement  colorée  suivant  la  position  du 
plan  de  polarisation  des  rayons  lumineux  incidents.  La  couleur  peut 
aller  de  Torangé  jusqu*à  Técarlate.  On  pourrait  chercher  dans  cette 
voie  un  procédé  pour  mettre  en  évidence  une  polarisation  des  rayons 
Rôntgen.  En  réalité^  on  n'a  trouvé  aucune  différence  de  coloration  en 
faisant  tourner  par  rapport  au  cristal  un  plan  déterminé  contenant 
le  faisceau  de  rayons  Rôntgen  qui  provoque  la  fluorescence. 


G'wiLTM  OWEN.  —  On  the  condensation  Nuclei  produced  in  Air  and  Hydrogen 
by  heating  a  Platinum  Wire  (Noyaux  de  condensation  produits  dans  Tair  et 
rhydrogène  en  chauffant  un  fil  de  platine).  —  P.  306-316. 

Tous  ceux  qui  s'occupent  des  recherches  modernes  sur  Fionisa* 
tion  connaissent  les  belles  expériences,  désormais  classiques,  de 
C.  T.  R.  Wilson  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d*eau  sursaturée 
autour  des  ions  servant  de  noyaux.  Wilson  a  mesuré  dans  divers 

cas   le  rapport    d'expansion  -^  qui  entraîne  la  condensation  par 

détente  dans  un  air  saturé. 

L'auteur  a  appliqué  la  méthode  de  Wilson  à  un  problème  dont 
l'étude  lui  était  suggérée  par  une  remarque  du  météorologiste  qui 
a  été  l'initiateur  de  tous  ces  travaux  sur  le  TÔle  des  poussières  dans 
la  condensation,  Ailken.  —  Aitken  a  remarqué  qu'un  fil  de  platine 
porté  au  rouge  peut  provoquer  une  condensation  dans  une  atmo- 
sphère qui  était  parfaitement  exempte  de  gouttes  et  de  poussières. 

On  chauffe  un  fil  de  platine  par  un  courant  électrique  :  la  tempé- 
rature est  déduite  chaque  fois  de  la  résistance,  Mesurée  au  pont  de 
Wheatstone.  Le  fil  est  dans  le  ballon  de  l'expérience  de  condensation 
de  Wilson.  On  règle  chaque  fois  le  degré  de  détente  en  faisant  varier 
le  volume  v^  dans  lequel  se  détendra  l'air  humide  primitivement  con- 
tenu dans  le  volume  v^.  Et  l'on  cherche  la  relation  qui  existe  entre 
la  plus  basse  température  qu'il  faut  donner  au  fil  pour  provoquer 
une  condensation  avec  un  degré  de  détente  donné,  et  le  rapport  d'ex- 
pansion correspondant. 
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Quand  le  fil  de  platine  est  dans  Tair,  on  trouve  que,  quand  la  tem- 
pérature s'élève,  on  arrive  à  la  condensation  pour  des  rapports  d'ex- 
pansion de  plus  en  plus  petits. 

Dans  une  expérience,  on  a  eu  à  peu  près  : 

-*  pour  t 

1,38  130« 

1,30  180« 

1,20  250'> 

1,12  300<» 

Quand  le  fil  de  platine  est  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  la 
marche  du  phénomène  est  la  même;  mais  il  faut  porter  le  fil,  pour 
avoir  des  condensations  relatives  aux  mêmes  degrés  d'expansion,  à 
des  températures  plus  hautes  de  600^  et  plus.  Voici  un  exemple  : 

-•  pour  l 

i  ,35  8o0« 

1,27  1000* 

1,20  1150» 

1,13  1260« 

Ces  nombres  varient  d'ailleurs,  pour  un  même  gaz,  avec  les  condi-* 
tiens  de  l'expérience. 

En  essayant  l'action  d'un  champ  électrique  par  les  noyaux  de  con-* 
densation  produits,  on  n'a  pas  trouvé  d'eiïet  sensible,  ce  qui  conduit, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  à  regarder  ces  noyaux  comme  n'étant  pas 
chargés. 


J.-C.  Me.  LENNAN  et  E.-F.  BURTON.  —  On  the  Radioactivity  of  Metals  Generally 
(Sur  ia  radioactivité  des  métaux  en  général).  —  P.  343-350. 

Tous  les  métaux  sont  plus  ou  moins  radioactifs.  Pour  étudier  cette 
radioactivité,  on  peut  recourir  à  la  disposition  suivante  :  deux 
cylindres  concentriques  d'un  même  métal  seront  disposés  l'un  à 
l'intérieur  de  l'autre  (cylindre  extérieur  :  120  centimètres  de  long  et 
i4  de  diamètre  ;  intérieur  :  110  de  long  et  19  de  diamètre).  Le  cylindre 
extérieur  est  uni  à  la  terre,  l'autre  relié  à  une  paire  de  quadrants 
d'un  électromètre  sensible  (1000  millimètres  de  déviation  de  l'échelle 
pour  1  volt).  Si  on  isole  le  cylindre  intérieur  préalablement  mis  au 
sol,  on  trouve  qu'il  se  charge  progressivement  :  il  est  porté  à  un 
potentiel  négatif,  qui  augmente  d'abord,  et  se  fixe  au  bout  de 
y.  de  PVm  ^*  «érie,  t.  III.  (Mai  1904.)  26 


390  PHfLOSOPHICAL  MAGAZINE 

quelques  heures  à  uue  valeur  invariable.  Voici  quelques-uns  des 
nombres  obtenus  avec  divers  métaux  -le  même  métal  étant  employé 
pour  les  deux  cylindres)  : 

Aluminium 178  mtlIÎTolts 

Zinc 160 

Plomb 2«6 

Etain 95 

Cuivre 73 

L'influence  du  gaz  qui  remplit  Tespace  intermédiaire  et  celle  de 
la  pression  de  ce  gaz  sont  faibles.  Pour  le  plomb,  le  voltage  a  varié 
entre  205  avec  l'hydrogène  et  233  avec  Tanhydride  carbonique. 

On  atteint  Téquilibre  final  beaucoup  plus  rapidement  en  faisant 
agir,  à  côté  du  cylindre  extérieur,  une  source  de  rayons  de  Rônigen 
ou  de  Becquerel  ;  et  l'équilibre  final  correspond  à  très  peu  près  au 
même  voltage.  Avec  Taluminium  on  a,  dans  tons  les  cas,  rigoureu- 
sement le  même  nombre,  179  milli volts;  avec  le  zinc,  on  obtient  i&y 
avec  le  rayonnement  naturel  du  métal,  176  avec  les  rayons  Rôntgeo,. 
180  avec  les  rayons  Becquerel. 

Si  Ton  répète  Texpérience  avec  des  cylindres  de  deux  métaux  diffé- 
rents, zinc  et  cuivre,  on  trouve  des  résultais  différents  suivant  que 
c'est  le  cylindre  intérieur  ou  le  cylindre  extérieur  qui  est  en  zinc. 
Dans  le  premier  cas,  le  voltage  limite  est  527  millivolts;  dans  le 
second,  304.  On  peut  interpréter  ce  résultat  en  considérant  que 
Ve/fet  ^Volia  (différence  de  potentiel  de  contact  existant  normale- 
ment entre  les  métaux)  se  superpose  ici  à  Teffet  de  la  radiation- 
propre  du  métal  intérieur.  Les  deux  nombres  précédents  conduisent 
ainsi  aux  valeurs  367  et  377  millivolts  pour  la  différence  de  poten- 
tiel Zn  I  Cu  (on  a,  en  effet,  527  =  im  +  160,  et  304  =  377  —  73). 
Ces  deux  valeurs  sont  concordantes,  mais  elles  diffèrent  notable- 
ment de  la  valeur  à  laquelle  ont  conduit  les  expériences  classiques- 
(Kelvin,  Pellat,  etc.). 

En  rapportant  toutes  les  différences  de  potentiel  de  contact  au 
plomb,  ce  métal  constituant  une  fois  pour  toutes  le'cylindre  intérieur,, 
on  trouverait  ainsi  : 

Al  I  Zn  =  35  millivolts, 

nombre  résultant  de  la  différence  entre  170,  obtenu  comme  valeur 
limite  du  voltage  quand  le  cylindre  intérieur  est  en  zinc,  et  135^ 
obtenu  quand  ce  cylindre  est  en  aluminium. 
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De  même  :  « 

Za  I  Pb  =  45 
Pb  I  Sn  =  37 
Sn  I  Cu  =  306 


11  restera  à  chercher  quelle  est  la  signiPication  vraie  de  ces  nombres, 
qui,  d'ailleurs,  paraissent  bien  satisfaire  à  la  loi  des  tensions  de  Yolta. 

H.-Lbster  coke.  —  A  Penetrating  Radiation  from  the  Earth's  surface 
(Une  radiation  pénétrante  venant  de  la  surface  de  la  terre).  —  P.  403-411. 

L'emploi  d'un  électroscope  à  feuilles  d'or,  de  construction  très 
simple,  mais  particulièrement  soignée,  suffit  pour  mettre  en  évidence 
une  déperdition  due  à  l'ionisation  de  l'air  intérieur  à  la  cage  métal* 
lique  de  l'appareil.  Une  partie  de  cette  déperdition  est  supprimée, 
ce  qu'on  reconnaît  à  une  diminution  dans  la  vitesse  de  chute  de  la 
feuille  mobile,  —  si  l'on  entoure  la  cage  d'un  écran  métallique  de 
plomb  sufGsamment  épais. 

Lorsque  l'épaisseur  de  cette  cuirasse  de  plomb  dépasse  deux 
pouces  et  demi,  l'effet  n'est  plus  modifié  pratiquement.  Pour  cette 
épaisseur  de  plomb,  on  a  une  réduction  de  la  déperdition  qui  a  varié, 
suivant  les  cas,  de  30  à  35  0/0.  Les  autres  métaux  peuvent  remplacer 
le  plomb,  mais  à  condition  d'être  pris  en  parois  d'épaisseur  beaucoup 
plus  grande.  La  radiation  qui  est  ainsi  arrêtée  par  le  plomb  pro- 
Tient  du  plafond,  du  plancher  et  des  murs  du  laboratoire  ;  elle  vient 
de  tous  les  côtés,  et  Texpérience  a  donné  le  même  résultat  dans  la 
bibliothèque  de  l'Université  (de  Montréal),  ce  qui  prouve  bien  qu''il 
ne  faut  pas  attribuer  cette  radiation  très  pénétrante  qu'arrêtait  la 
cuirasse  de  plomb  à  une  radioactivité  résiduelle  existant  dans  le 
laboratoire  de  physique  par  le  fait  qu'on  y  a  manipulé  des  sels  âé 
radium. 

E.-P.  ADAMS.  —  On  Water  Radioactivity  (Radioactivité  de  l'eau).  —  P.  563-569. 

L'eau  de  la  ville,  à  Cambridge,  empruntée  à  un  robinet  quelconque 
dans  le  laboratoire,  contient  en  dissolution  un  gaz  radioactif  qu^on 
peut  recueillir  dans  un  gazomètre,  et  étudier  par  les  méthodes 
usuelles.  La  radioactivité  qu'il  possède,  quand  il  est  abandonné  à  lui- 
même  dans  un  récipient,  commence  par  augmenter  (c'est  là  un  effet 
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secondaire,  dû  à  la  radioactivité  induite  qu'il  provoque),  puis  diminue 
assez  lentement.  Elle  baisse  de  moitié  en  quatre-vingts  heuresenviron, 
ee  qui  correspond  à  la  même  constante  que  Témanation  du  radium. 

On  est  conduit  à  admettre  que  Teau  contient  ainsi  en  solution  de 
Témanation,  et,  de  plus,  qu'elle  contient  en  outre  une  petite  quantité 
d'un  sel  de  radium,  inappréciable  par  toutes  les  méthodes  chimiques. 

Le  ^az  extrait  de  Teau  de  la  ville  a  le  pouvoir  de  provoquer  la 
radioactivité  sur  des  conducteurs  chargés  qu'on  y  plonge,  —  Téffet 
est  nul  si  le  conducteur  est  au  potentiel  zéro,  et  beaucoup  plus  con- 
sidérable, à  potentiel  égal,  pour  un  conducteur  négatif  que  pour  un 
positif.  La  rapidité  de  décroissance  de  cette  radioaètivité  induite  est 
telle  que  la  radioactivité  baisse  de  moitié  en  35  minutes,  —  absolu* 
ment  comme  la  radioactivité  induite  que  provoque  Témanation  du 
radium. 


R.-J.  STRUTT.  —  An  Experiment  to  Exhibit  the  Loss  of  Négative  Electricity  by 
Radium  (Expérience  pour  mettre  en  évidence  la  perte  d*électricité  négative 
émise  par  le  radium).  ^  P.  588-589. 

A  rintérieur  d'un  tube  à  vide  est  suspendu  par  un  (il  de  quartz  un 
petit  tube  contenant  une  préparation  de  sel  de  radium  à  l'extrémité 
inférieure  ;  ce  petit  tube  vertical  porte  deux  feuilles  d'or  ou  d'aluminium. 
L'intérieur  du  tube  à  vide  est  tapissée,  au  moins  en  partie,  de  feuilles 
d'étain.  Si  Ton  fait  un  vide  très  complet,  —  sans  lequel  le  gaz  inté- 
rieur ionisé  établirait  une  communication  entre  le  revêtement 
d*étain  et  les  feuilles  d'or,  —  on  voit  au  bout  de  quelque  temps  les 
feuilles  diverger  et  la  divergence  augmenter  jusqu'à  ce  qu'elles 
arrivent  à  toucher  l'étain.  Alors  elles  se  déchargent  et  retombent, 
et  la  même  succession  de  phénomènes  se  reproduit  indéfiniment.  La 
durée  de  la  période  totale  (20  heures  dans  les  expériences  de  l'auteur) 
dépend  de  l'activité  de  la  préparation. 


Gborob-G.  SIMPSON.  —  On  Gharging  through  Ion  Absorption  and  its  Bearing 
on  the  Earth's  Permanent  Négative  Charge  (Sur  la  production  d'électricité  par 
absorption  des  ions  et  son  influence  sur  la  charge  négative  permanente  de  la 
terre).  —  P.  589-598. 

Elster  et  Geitel  attribuent  la  charge  négative  de  la  terre  à  l'absorp- 
tion par  la  terre  des  ions  négatifs,  plus  mobiles  et  plus  prompts  à  se 


PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE  393 

précipiter  sur  ua  ^conducteur  plongé  dans  une  atmosphère  ionisée 
que  ne  le  sont  les  ions  positifs. 

Pour  contrôler  cette  explication,  Fauteur  a  repris  les  expériences 
de  Zeleny  et  de  Villàri  sur  la  charge  des  conducteurs  dans  une  atmo- 
sphère ionisée.  Ces  deux  physiciens  n'étaient  pas  d'accord.  Zeleny 
avait  toujours  trouvé  une  charge  négative,  Villari  une  charge  posi- 
tive ou  négative  selon  que  Tair  ionisé  avait  passé  sur  le  métal  avec 
un  frottement  plus  ou  moins  grand.  En  réalité,  voici  ce  qui  se  passe  : 
au  début,  immédiatement  après  que  Taction  ionisante  s'est  produite^ 
les  ions  négatifs,  plus  mobiles,  se  précipitent  en  plus  grand  nombre 
sur  un  conducteur  ou  un  métal  au  contact;  puis,  Tair  gardant  ainsi 
un  excès  d'ions  positifs,  la  recômbinaison  se  produit  entre  les  ions 
négatifs  restants  et  une  fraction  des  ions  positifs,  et  en  fin  décompte 
on  a  un  dépôt  d'ions  positifs  sur  les  conducteurs.  M.  Simpson  a  vérifié 
ces  conclusions  par  diverses  expériences  :  il  fait  écouler  de  Tair 
d'une  boite  où  il  a  subi  Faction  des  rayons  X,  jusqu'à  l'extérieur,  à 
travers  un  tube  formé  d'une  partie  métallique  de  5  centimètres  de 
long,  d'une  partie  en  verre  de  20  centimètres  et  d'une  seconde  partie 
métallique  de  5  centimètres.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  toujours 
que  la  première  partie  métallique  est  chargée  négativement  et  la 
dernière  positivement.  Dans  les  expériences  de  Villari,  le  frottement 
n'intervenait  pas  par  lui-même,  mais  par  la  variation  qu'il  faisait 
subir  au  temps  écoulé  entre  l'ionisation  de  l'air  et  son  arrivée  sur  le 
conducteur  étudié. 

M.  Simpson  indique  une  autre  expérience.  Si  on  lance  un  anneau- 
tourbillon  de  Kelvin,  en  frappant  la  paroi  élastique  d'une  boîte  remplie 
de  gaz  sur  lequel  on  a  fait  agir  les  rayons  X,  un  anneau  de  gaz  ionisé 
va  être  projeté  dans  l'air  extérieur  non  ionisé.  Si  on  reçoit  l'anneau 
dans  une  cage  de  treillis  reliée  à  un  électromètre,  on  trouve  que  l'an- 
neau n'apporte  aucune  charge  à  la  cage,  si  sa  distance  est  assez 

I 
grande  pour  qu'il  ait  mis  plus  de  -rz  de  seconde  pour  aller  de  la  caisse 

à  la  cage;  si  on  approche  la  cage,  on  a  une  charge  positive,  indiquant 
que  les  ions  négatifs,  plus  mobiles,  se  sont  les  premiers  diffusés  dans 
l'air  extérieur.  Mais,  si  l'on  attend  trop  longtemps,  les  ions  des  deux 
signes  ont  également  disparu,  par  diffusion  ou  par  recombinaison.  Si 
l'on  produisait  l'anneau  avec  de  la  fumée  de  tabac,  comme  on  le  fait 
très  souvent  quand  on  répète  l'expérience  de  Kelvin,  l'anneau  appor-. 
terait  à  la  cage  une  charge  négative,  les  ions  négatifs  s'étant,  cette 
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fois,  précipités,  dès  le  début,  sur  les  particules  de  charbon  qui  cons- 
tituent la  fumée. 

D'expériences  relatives  à  l'exposition  de  divers  métaux  à  Tair 
atmosphérique,  Tauteur  conclut  qu*il  n'est  pas  possible  d'attribuer 
une  électrisation  négative  permanente  à  la  simple  action  de  Tair  ionisé 
sur  le  sol. 

J.-S.  TOWNSeND.  —  The  Genes's  of  Ions  by  (he  Motion  of  Positive  Ions  in  Ga» 
'  and  a  Theory  of  the  Sparking  Potential  (La  genèse  des  ions  par  le  mouvement 
dés  ions  positirs  dans  un  gaz,  et  la  théorie  du  potentiel  explosif).  —  P.  598-618.  — 
•  On  lonization  produced  by  the  Motion  of  Positive  and  Négative  Ions  (Ionisa- 
tion produite  par  le  mouvement  des  ions  positifs  et  négatifs).  —  P.  35S-361. 

M.  Townsend,  à  qui  Ton  doit  déjà  de  nombreux  travaux  surTioni- 
i^ation,  publie  là,  indépendamment  d'une  courte  note  de  réponse  à 
J'.  Stark,  un  mémoire  qui  nous  paraît  capital  dans  la  théorie  de  la 
<léc1iarge.  11  est  nécessaire  d'en  exposer  les  {)oints  essentiels. 

Entre  deux  plateaux  conducteurs  parallèles,  on  établit  une  diffé- 
rence de  potentiel.  Si  on  éclaire  le  plateau  négatif,  en  zinc,  à  travers 
le  plateau  positif,  en  quartz  argenté,  par  la  lumière  ultra-violette  d'une 
siérie  d'étincelles,  on  libère  des  ions  négatifs.  Ces  ions  se  déplacent 
dans  le  champ  qui  existe  entre  les  plateaux  :  ils  choquent  des  molé- 
cules gazeuses  et  provoquent  de  nouveaux  ions,  positifs  et  négatifs. 

Soit  n^  le  nombre  des  ions  négatifs  libérés  directement  par  la 
lumière  ultra-violette.  Si  la  pression  p  du  gaz  dans  le  récipient  où  se 
trouvent  les  plateaux,  et  le  champ  éleclrique  X  sont  constants,  pour 

X 

4e  petites  valeurs  de  —  et  de  la  distance  a  entre  les  plateaux  od 

trouve,  pour  le  nombre  d'ions  négatifs  qui  atteignent  le  plateau  posi- 
tif, la  valeur  n^^.  Le  nombre  des  ions  croit,  en  effet,  en  progres- 
sion géométrique  quand  la  distance  croît  en  progression  arithmétique. 
<^  est  le  nombre  d'ionç,  qui,  dans  les  conditions  données  de  pression 
et  de  champ,  représente  le  nombre  d'ions  qu'un  ion  négatif  isolé 
éiigendre  par  ses  collisions  dans  la  traversée  de  i  centimètre  de  gaz. 

f  :  X 

Pour  des  valeurs  plus  grandes  de  —  et  de  a,  le.  nombre  des  ions 

Ât^gâtifs  qui  atteignent  le  plateau  positif  dépasse  n^e^^^  ce  qui 
l^rouve  qu'une  autre  cause  d'ionisation  intervient.  Et  cela  se  produit 
bien  avant  que  le  potentiel  entré  les  plateaux  ne  devienne  suffisant 
pour  provoquer  une  décharge  continué.    . 
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Etudions  les  ions  positifs.  Le  nombre  de  ceux  qui  sont  mis  en 
liberté  par  les  ions  négatifs  entre  les  deux  plateaux  estn^,  (e«^ —  1)  :  \ 

il  est  évidemment  égal  au  nombre  d'ions  négatifs  qui  se  sont  ajoutés  ' 
-en  route  aux  premiers.  Supposons  que  ces  ions  positifs  aient,  eux 
aussi,  la  propriété  d'ioniser  les  molécules  rencontrées  :  cette  pro- 
priété est  caractérisée  par  un  coefficient  p,  analogue  à  a,  mais  ayant 
une  valeur  numérique  différente,  puisque  les  ions  positifs,  plus  gros 
-et  moins  mobiles,  ont  besoin  d'un  champ  plus  intense  pour  produire 
les  mêmes  effets. 

Divisons  l'espace  compris  entre  les  plateaux  en  deux  régions,  par 
un  plan  parallèle  aux  deux  plateaux,  et  à  a;  centimètres  du  plateau 
négatif.  Entre  ce  plan  d'abscisses?  et  le  plateau  négatif,  se  produisent 
par  seconde  p  ions  de  chaque  espèce  ;  entre  le  plan  d'abscisse  x  et 
le  plateau  positif,  q  de  chaque  espèce.  La  somme  p  4~  ç  représentele 
nombre  total  d'ions  de  chaque  "^espèce  produits  dans  le  champ,  soit 
n  —  n^^n  était  le  nombre  total  des  ions  négatifs  qui  arrivent  sur  le 
plateau  positif.  Etudions  ce  qui  se  passe  dans  une  tranche  infiniment 
mince  comprise  entre  le  plan  d'abscisse  x  et  celui  d'abscisse  or -{-cto. 
Les  (n^  -f~  P)  îoi^)9  négatifs  qui  la  traversent  y  produisent  par  colli- 
sion a  (n^  -f~  P)  ^  nouveaux  ions  négatifs.  Les  q  ions  positifs 
«qui  la  traversent  dans  l'autre  sens  y  produisent  de  même  q  X  ^dx 
ions  positifs.  Ce  nombre  total  représente,  par  définition  de  p,  l'ac- 
<^roissement  dp  correspondant  à  dx.  Donc  : 

rfp  =  [a  (no  -i-  p)  +  Pc]  dx. .    . 
=  [(«  -  P)  (no  +  P)  +  Pn]  dx. 

Si  on  intègre,  tout  étant  constant  au  second  nombre,  sauf  p,  on  a  : 

p  devient  égal  an  —  n^  pour  a?  =:  a.  On  a  donc  : 

___  no(a  —  p)e(«-P)g 

Telle  est  l'expression  qui  lie  la  quantité  d'électricité  transportée, 
par  exemple,  sur  le  pôle  positif  (laquelle  estégale,  à  un  facteur  près, 
au  nombre  d'ions),  à  la  distance  a,  pour  une  valeur  constante  du 
champ  X  (non  du  potentiel  a  X  X). 

M.  Townsend  a  mesuré,  par  une  méthode  électrométrique,  cette 
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quantité  d'électricité  reçne  par  seconde  sur  un  des  plateaux,  pour 
différentes  valeurs  de  la  distance  des  plateaux,  en  ayant  soin  de 
régler  chaque  fois  la  différence  de  potentiel  de  manière  à  maintenir 
le  champ  constant. 

Remarquons  que  des  mesures  faites  à  trois  distances  différentes  per- 
mettront de  déterminer  les  deux  coefficients  a  et  p,  supposés  constants, 
et  en  outre  le  facteur  de  proportionnalité  par  lequel  il  faut  multiplier 
Texpression  précédente  pour  avoir,  au  lieu  d'un  nombre  d*ions,  une 
quantité  d'électricité  par  seconde.  Si  les  mesures  ultérieures  cadrent 
avec  les  nombres  résultant  de&trois  premières,  c'est  donc  qu'il  y  a  ac- 
cord de  la  théorie  et  de  l'expérience.  Voici  une  série  d'expériences 
faites  dans  Tair  à  1  millimètre  de  pression,  la  force  électrique  étaat 
toujours  égale  à  3*>0  volts  par  centimètre.  Les  distances  a  sont 
comptées  en  centimètres  ;  Q  représente,  à  un  facteur  près,  les  quan- 
tités d'électricité  reçues  par  seconde  sur  le  plateau  positif;  on  a  mis, 
dans  une  dernière  colonne,  les  valeurs  de  e'^^  qui  représenteraient 
les  expériences,  si  lésions  négatifs  étaient  les  seuls  à  intervenir.  Les 
valeurs  de  a  et  de  p  auxquelles  ont  conduit  les  preinières  mesures 
sont  a  =  5,25,  et  p  ==  0,0141. 

Distances  :  a  en.  0  2  4  6  S  10  11 

Q  observé »      2,86      8,3      24,2      81  373      2250 


Q  calculé      I 


(«—  ^)gf«-P)<»  > 1       2,87      8,3       24,6      80         380      2150 

Valeurs  de  e*« 1      2,86      8,2      23,4      66,5      190        322 

Quelle  est  la  condition  pour  qu'il  y  ait  décharge  disruptive  ?  1) 
est  clair  que  l'air  intermédiaire  sera  parfaitement  conducteur  lorsque 
l'expression  de  n  deviendra  infinie,  ce  qui  aura  lieu  quand  le  déno- 
minateur s'annulera,  c'est-à-dire  quand  : 

soit  pour 


c 


tt  et  p  sont  des  fonctions  de  X  et  de  p,  telles  que  les  quotients  - 

et  5  8ont  complètement  définis  comme  fonctions  de  la  seule  variable 
P 
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X 

—  En  introduisant  comme  variable  le  potentiel  explosif  V  =  A'  X  X, 

on  arrive  à  une  formule  qui  définit  V  comme  fonction  du  produit 
a'p  de  la  distance  des  plateaux  par  la  pression.  Et  les  courbes 
représentatives  que  donne  Texpérience  pour  la  variation  de  Y'  avec 
a!  dans  Tair  et  dans  Thydrogène  sont  bien  concordantes  avec  les 
courbes  théoriques.  L'expérience  est  toujours  faite  ici  en  faisant  agir 
la  lumière  ultra-violette.  Une  particularité  intéressante  de  ces  courbes, 
sur  laquelle  il  n'est  pas  superflu  d'attirer  l'attention,  est  qu'elles  pré- 
sentent d'abord  une  branche  descendante  et  un  minimum  avant  de 
présenter  une  branche  ascendante  qui  parait  se  poursuivre  indéfini- 
ment. II  y  aurait  donc  une  région  pour  laquelle  on  diminuerait  le 
potentiel  explosif  en  augmentant  la  distance  explosive, 

NoBMAif-R.  CAMPBELL.  —  Some  Experiments  oo  the  Electrical  Discharge  from  a 
Point  to  a  Plate  (Quelques  expériences  sur  la  décharge  électrique  entre  un  point 
et  un  pian).  —  P.  618-627. 

• 

L^auteur  produit  la  décharge  par  pointes  dans  divers  gaz,  et  ayec 
des  pointes  de  divers  métaux.  Le  plan  est  formé  par  la  surface  libre 
de  Peau  contenue  dans  un  vase,  et  Ton  provoque  la  condensation 
par  une  détente,  comme  dans  les  expériences  de  Wilson.  Dans  tous 
les  cas  où  les  expériences  ont  été  régulières,  on  a  obtenu  un  nuage 
dans  la  région  traversée  par  Taigrette,  pour  des  valeurs  du  rapport 
d^expansion  voisines  de  i,25,  pour  la  même  valeur  par  conséquent 
qu'avait  obtenue  Wilson  dans  le  cas  de  la  condensation  sur  des  ions 
négatifs.  La  conclusion  générale  est  que  la  décharge  par  pointes 
ne  produit  pas  de  noyaux  de  condensation  plus  gros  que  les  ioi^s 
négatifs  :  le  courant  est  entièrement  transporté  par  des  ions  et  non 
par  des  particules  du  gaz  ou  des  électrodes  ayant  des  dimensions 
plus  étendues.  On  n'obtient  aucune  décharge  par  pointe  dans  laquelle 
on  trouve  des  ions  positifs  qui  ne  soient  pas  accompagnés  d'ions 
négatifs. 

« 

K.-K.  MO.  CLUNG.  -^  On  the  Relation  hetween  the  Rate  of  Recombination  of 
Ions  ia  Air  and  the  Température  or  the  Air  (Sur  la  relation  entre  la  vitesse  de 
recombinaison  ^a  s  ions  et  la  température  de  Tair).  —  P.  655-661. 

i.  La  loi  de  recombinaison  des  ions  libérés  par  desrr^yons  X,  par 
exemple,  e^t  la  même  à  haute  température  qu'à  la  température  ordi- 
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naire,  au  moins  jusqu'à  300^.  Elle  est  exprimée  par  la  formule  de 
Rutherford  : 


-qui  donne  : 


du  , 


l        i 
n       N 


N  étant  le  nombre  d'ions  restant  dans  le  gaz  quand  Taction  ioni- 
sante cesse  au  temps  0,  et  n  le  nombre  d'ions  restant  au  bout  da 
temps  t. 

L'auteur  ionise  le  gaz  contenu  dans  un  cylindre  qu'on  peut  chauffer, 
à  l'aide  d'une  émission  de  rayons  de  Rôntgen.  A  rintérieur  du 
cylindre  sont  des  armatures  de  condensateur,  cfaacunes  d'elles  étant 
formée  de  plusieurs  plans  réunis  en  parallèle  et  imbriqués  entre  les 
lames  de  l'autre  armature  (comme  des  électrodes  d'accumulateurs); 
«lies  sont  réunies  Tune  à  Vélectromètre,  Tautre  à  un  pôle  d^une  pile 
dont  l'autre  est  au  sol.  Ces  communications  peuvent  être  établie^  on 
rompues  par  un  pendule  interrupteur  qui  peut  fermer  le  circuit  un 
nombre  de  centièmes  de  seconde  arbitrairement  réglable  après  que 
Taction  des  rayons  X  a  eu  lieu.  Quand  ces  rayons  ont  cessé  d'agir, 
le  gaz  abandonné  à  lui-même  perd  ses  propriétés  conductrices  par 
/recombinaison  des  ions.  Si,  à  Tinstant  l^  on  met  une  armature  à  la  pile 
-et  Taulré  à  Télectromètre,  on  a,  pendant  l'instant  très  court  qui  suit, 
lin  courant  qui  est  proportionnel  au  nombre  n  d'ions  restant  libres  aa 
temps  t.  On  construit  ainsi  la  courbe  donnant  nen  fonction  de  l,  pour 
•diverses  températures. 

2.  Le  coefficient  a  de  vitesse  de  recombinaison  est  facteur  de  la 
température  0.  Il  augmente  très  vite  avec  la  température.  11  passe 
d'une  valeur  35  (en  unités  arbitraires)  p^Mir  15*^,  à  95  pour  175^  et  à 
280  pour  275*. 


Lord  BLYTHSWOOD  et  H.-S.  ALLEN.  —Radium  Radiation  and  contact  Electricity 
(Radiation  du  radium  et  électricité  de  contact).  —  P.  101-107. 

Mesures  de  potentiel  de  contact  entre  deux  métaux,  en  établissant 
la  communication  entre  les  deux  métaux  qui  forment  condensateur, 
par  des  rayons  émis  par  une  solution  d'un  sel  de  radium  :  on  sait 
•que  ces  rayons  ont  pour  effet  d'égaliser  les  potentiels.  • 
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Voici  les  différences  de  potentiel  obtenues  pour  différents  métaux 
par  rapport  au  plomb  : 

Zinc —0,15 

Aluminium..  — 0,14 

Laiton +  0,23 

Fer +0,23 

Guivre +0,25 

Argent +  0,33 

Or.. +0,36 

Platine +  0,40 

A  noter  ce  résultat  très  intéressant  que,  si  les  deux  plateaux  sont 

1 

maintenus  dans  un  tube  à  vide  où  la  pression  est  réduite  à  mryr^ 

d'atmosphère,  la  différence  de  potentiel  mesurée  ne  varie  jamais 
d'une  quantité  appréciable,  alors  que  Ton  eût  très  bien  décelé  une 
variation  de  5  0/0. 

B.  Brunhbs. 

T.  VI,  6-  série;  octobre  1903. 

LoRo  RAYLEIGH.  —  On  the  Work  done  by  Forces operative  at  oneor  more  Points 
of  an  Elastic  Solid  (Sur  le  travail  effectué  par  des  forces  agissant  en  un  ou 
plusieurs  points  d'un  corps  solide).  —  P.  385. 

liOrd  Rayleigh  étudie  d'abord  la  génération  des  ondes  —  ondes 
longitudinales,  ondes  transversales  —  dans  un  corps  solide  isotrope 
quand  une  force  périodique  est  localisée  dans  le  voisinage  d*un  point. 
II  suppose  alors  la  force  agissant  suivant  OZ  et  calcule  le  travail 
fourni  par  cette  force  dans  la  production  des  ondes. 

Perreau. 


Jaxbs-E.  IVES.  —  On  tbe  Law  of  the  Condenser  in  the  Induction  Coil  (Sur  la  loi 
du  condensateur  dans  une  bobine  d'induction).  —  P.  411. 

L*auteur  a  étudié  expérimentalement  de  quoi  dépendait  la  meilleure 
capacité  à  employer  dans  une  bobine  d'induction.  La  meilleure  capacité 
«st,  comme  on  sait,  celle  qui  supprime  le  mieux  Tétincelle  à  la 
rupture  du  circuit  primaire.  L'auteur  a  fait  varier  Tintensité  du  courant, 
la  résistance  du  circuit  et  sa  self-inductance.  Voici  les  résultats  : 
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1*  La  capacité  optimum  est  plus  grande  si  le  pôle  qui  produit  la 
rupture  est  négatif  que  8*il  est  positif; 

2*  Elle  est  en  général  proportionnelle  à  une  puissance  de  I^inlea- 
site  du  courant  comprise  entre  2  et  3  ; 

3*  Elle  dépend  très  nettement  des  résistances  des  connexions  con- 
duisant à  Finterrupteur  et  au  condensateur; 

4^  Elle  dépend  de  Tinductance  du  primaire,  mais  en  devient  indé- 
pendante pour  de  grandes  valeurs  de  cette  inductance. 

Dans  les  expériences,  la  rupture  se  faisait  à  la  main  au  moyen  d'un 
fil  de  cuivre  plongeant  dans  un  godet  contenant  du  mercure. 

Perreau, 


Lord  KELVIN.  —  On  Electroetbereal  Theory  of  the  Velocity  of  Light  in  Gas«s, 
Liquids  and  Solids  (Théorie  de  la  vitesse  de  la  lumiëre  dans  les  gaz,  liquides 
et  solides  fondée  sur  une  conception  nouvelle  de  Téther).  —  P.  437. 

Dans  cette  théorie,  on  suppose  que  Télectrion  d'un  atome  monoélec* 
trionique  ou  le  groupe  de  deux,  trois  ou  plus  électrions  d'un  atome 
polyélectrionique  est  un  vibrateur  électrique  qui,  dans  ane  source  de 
lumière,  prend  de  Ténergie  par  suite  de  ses  chocs  avec  les  autres 
atomes  et  rayonne  cette  énergie  en  ondes  se  propageant  dans  Fétlier 
environnant.  L'objet  du  travail  est  d'étudier  l'influence  de  ces 
vibrateurs  sur  la  vitesse  de  la  lumière. 

On  voit  d'abord  que  la  période  de  vibration  d'un  atome  monoélec- 
trionique  est 

V  c        e 

a  =  rayon  de  l'atome,  e  =  charge  électrique,  m  =  masse.  Pour  un 
groupe  de  i  électrions  contenu  dans  un  atome,  on  aura  un  mode  de 
vibration  dont  la  période  sera  : 

On  fait  ensuite  l'hypothèse  que  le  rayon  d'un  électrion  est  si 
excessivement  petit  que  la  quantité  d'éther  contenue  dans  sa  sphère 
de  condensation  est  très  petite  par  rapport  à  la  quantité  d'éther  ordi* 
naire  dans  un  volume  égal  au  volume  du  plus  petit  atome. 

En  supposant  ensuite  que  Télectrion  n'a  pas  d'autre  inerUe  que 
celle  qui  rend  compte  de  l'énergie  cinétique  qui  accompagne  son 
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mouvement  permanent  dans  Téther,  le  calcul  donne  pour  la  vitesse 
de  propagation  des  ondes  : 

1  — Ê   ■   Nm      T»      . 


2«  u 


=  2.v/?> 


C  1=  moyenne  densité  de  Téther,  n  =  rigidité  de  l'éther,  N  = 
nombre  d'atomes  par  unité  de  volume,  ex  =  attraction  électrique  au 
centre  de  Tatome  pour  un  écart  a?,  m  =  masse  virtuelle  d'un  électrion. 

Perreau. 

GiOROi-W.  WALKER.  —  Onthe  Theory  of  Réfraction  in  Gases 
(Théorie  de  la  réfraction  dans  les  gaz).  —  P.  464. 

L'auteur  rappelle  d'abord  les  faits  connus  sur  la  réfraction  des 
gaz  et  sur  leur  constante  diélectrique  et  expose  ensuite  sa  théorie. 
On  suppose  qu'une  molécule  est  formée  de  deux  particules  de  masses 
m^  et  m,  et  de  charges  électriques  -{-  e  ei  —  e...  Elles  sont  de  gran- 
deur finie  et  placées  à  une  distance  minimum  qu'elles  ne  peuvent 
franchir. 

Ces  particules  décrivent  des  circonférences  autour  de  leur  centre 
commun,  mais  ne  vibrent  pas  radialement. 

L'auteur  examine  alors  l'effet  d'ondes  électriques  sur  le  mouve- 
ment d'une  telle  molécule.  11  est  ainsi  conduit  à  des  fonctions  E/  {x) 
déjà  discutées  par  Lamb,  Schlomilch  et  Barnes. 

Le  calcul  numérique  de  différentes  valeurs  de  cette  fonction  per- 
met de  comparer  les  conséquences  de  l'hypothèse  avec  les  résultats 
expérimentaux.  L'accord  est  satisfaisant  en  particulier  pour  SO' 
et  AzH'.  La  théorie  montre  que  la  dispersion  dépend  de  la  tempéra- 
ture, mais  non  des  périodes  de  vibration  libre,  sans  que  cependant 
cette  dispersion  varie  beaucoup  avec  la  température.  Pour  l'hydro- 
gène^ on  doit  s'attendre  à  ce  qu'une  élévation  de  température  de 
quelques  centaines  de  degrés  change  la  dispersion  de  sens.* 

Perreau. 
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Thohas-H.  BLARESLET.  —  Single  Pièce  Lensei  (Lentilles  d'une  seule  piêrt. 

P.  521. 

Si  en  considère  une  lamière  de  longueur  d*onde  déterminée  ayant 
un  indice  de  réfraction  {4.  pour  la  substance  qui  compose  la  lentille. 
Blakesley  remarque  que  les  propriétés  de  la  lentille  dépendent  uni- 

quement  de  a:  =  -^j  y  =  -Ji  r,  et  r,  étant  les  rayons  de  courbure  des 

deux  surfaces  limites  et  d  leur  distance,  avec  les  conventions  de 
signe  ordinaires. 

Toute  propriété  d'une  lentille  se  traduit  par  une  relation  entre 
œ  et  y,  donc  détermine  dans  le  diagramme  un  point,  une  droite,  oa 
une  courbe.  L'auteur  donne  une  série  d'exemples. 

pERRBAr. 


B.-J.  SOWTEK.  —  On  Astigmatic   Aberration  (Aberration  et    astigmatisme;. 

P.  524. 

L'auteur  étudie  les  torsions  produites  dans  un  pinceau  non  homo- 
centrique  sii^plementastigmate,  le  pinceau  primitif  étant  symétrique, 
et  trouve  ainsi  que  tout  rayon  de  la  surface  astigmate  a  pour  équation 

*  =  C»«  =  — - — , 

Y  et  (  étant  les  longueurs  interceptées  sur  les  lignes  focales  par  le 
rayon  et  comptées  à  partir  de  Taxe. 

Il  cherche  ensuit^  l'ombre  donnée  par  un  objqt,  en  particulier  par 
un  (il  rectiligne. 

Perreau. 

Novembre  1903. 

H.-S.  ALLEN.—  The  E)ffect  of  Errors  in  Ruling  on^ie  Appearance  of  a  Diffraction 
Grating  (Effet  des  irrégularités  de  division  sur  l*apparence  d*un  réseau  de  dif- 
fraction). —  P.  559. 

Supposons  un  réseau  où  les  traits  de  la  moitié  gauche  soient  pbs 
écartés  que  les  traits  de  la  moitié  droite  et  faisons  tomber  normale- 
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ment  à  ce  réseau  un  faisceau  de  rayons  parallèles  de  lumière  homo- 
gène. Si  on  reçoit  après  diffraction  la  lumière  sur  un  objectif  de- 
lunette,  on  aura  dans  le  plan  focal  des  raies  brillantes.  Pour  le 
même  ordre,  les  deux  moitiés  du  réseau  donneront  deux  raies  diffé-. 
rentes  voisines  F,  et  F,.  Un  peu  plus  loin  on  aura  en  A'B'C  Tirnage 
du  réseau.  Plaçons  dans  le  plan  focal  de  l'objectif  une  fente,  on 
pourra  ainsi  ne  laisser  passer  que  la  lumière  concentrée  en  F^  .ou 
en  F,  et  avoir  alors  en  A'B'C  Timage  en  noir  ou  en  clair  des  traits- 
d^une  seule  moitié  du  réseau.  On  pourra  photographier  cette  image. 
C'est  ce  qu'a  fait  M.  Allen,  qui  a  pu  ainsi  étudier  Terreur  périodique 
d'une  machine  à  diviser.  Les  deux  raies  F,  et  F,  voisines  doivent 
produire  ^es  franges  d'interférenqe.  D'habitude  on  ne  les  voit  pas, 
mais  Tauteurles  a  cependant  observées  et  photographiées  avec  un 
réseau  particulier  où  chaque  raie  spectrale  est  accompagnée  de 
deux  autres  plus  pâles,  une  de  chaque  côlé,  à  une  distance  angulaire 
triple  de  la  distance  angulaire  des  deux  raies  D. 

Perreau. 


J.-E.  PETAVEL  et  R.-S.  HUTTON.  —  Prcliminary  Note  on  the  Effect  of  Pres- 
sure upon  Arc  Spectra  (Note  préliminaire  sur  Teffet  de  la  pression  sur  le 
spectre  de  Tare).  —  P.  569. 


L'appareil  se  compose  d*un  récipient  en  acier  pouvant  supporter 
des  pressions  de  450  atmosphères,  ayant  un  diamètre  intérieur  de 
28  centimètres  et  une  capacité  de  20  litres  environ.  Les  électrodes,, 
d'un  diamètre  de  6  à  50  millimètres,  étaient  fixées  à  des  tubes  d'ali^ 
mentation  passant  dans  des  boites  à  étoupes  et  pouvant  être  bien 
ajustés  au  moyen  d'une  puissante  presse  à  vis.  Outre  les  soupapes^ 
pour  l'admission  et  la  circulation  des  gaz  sous  pression,  l'appareil 
était  muni  d'une  fenêtre  en  verre  au  moyen  de  laquelle  on  pouvait 
observer  l'arc  ou  faire  la  photographie  de  son  spectre. 

On  a  employé  des  forces  électromotrices  continue  ou  alternative 
jusqu'à  500  volts. 

La  lumière  venant  de  l'arc  était  réfléchie  par  un  miroir  et  était 
concentrée  par  une  lentille  sur  la  fente  d'un  spectroscope.  On 
employaitdes  plaques  isochromatiques  permettantd'étudier  le  spectre 
entre  les  longueurs  d'onde  5500  et  3500. 

Chardon.  — On  a  fait  des  photographies  de  l'arc  entre  électrodes- 
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de  charbon  avec  des  pressions  d'air  de  7,40,  75,  100  atmosphères  et 
avec  un  mélange  d*air  et  d'H  à  la  pression  de  16  atmosphères. 

On  trouve  toujours  dans  les  gaz  une  grande  quantité  de  CO  et 
de  CO^,  pas  de  vapeurs  nitreuses,  mais  de  Tacide  azotique.  A  40  atmo- 
sphères on  a  vu  apparaître  dans  le  spectre  les  bandes  renversées  da 
cyanogène  plus  visibles  avec  le  mélange  d'air  et  d'hydrogène.  L'ana- 
lyse du  gaz  indiquait  d'ailleurs  alors  la  présence  de  Tacide  cyan- 
hydrique. 

Cuivre.  —  Rien  de  particulier. 

Fer.  —  Aspect  identique  à  celui  indiqué  par  Kayser  et  Runge. 

Spectre  de  là  lueur  du  fer,  —  Ayant  comme  électrodes  une  barre  de 
fer  et  un  tube,  on  fit  le  vide  dans  Tappareil.  Si  la  longueur  de  Tare 
est  petite,  on  a  une  lumière  bleue  sous  forme  de  trait  rectiligne  qui 
donne  le  spectre  ordinaire  de  Tare  au  fer.  Si  on  augmente  la  lon- 
gueur deFarc,  la  masse  entière  du  gaz  du  récipient  devient  lumineuse, 
jaune,  brillante,  très  lumineuse  et  facile  à  photographier.  La  force 
électromotrice  était  S50  volts,  le  courant  6  à  9  ampères.  On  a  alors 
un  speclre  qui  diffère  du  spectre  ordinaire  par  ce  fait  qu'un  petit 
nombre  de  raies  se  montrent  avec  une  intensité  marquée. 

Perrbau. 

R.-W.  WOOD.  —  Photographie  Reversais  in  Spectrum  Photographs 
(Renversements  photographiques  dans  les  photographies  de  spectres}.  —  P.  $Tl, 

Il  peut  arriver  que  dans  un  spectre  photographié  le  renversement 
d*une  raie  ne  soit  pas  dû  à  une  absorption,  mais  soitsimplement  de 
nature  photographique.  M.  Woodrappelle  les  divers  types  :  1* sures- 
position  et  développement  habituel  ;  2*  développement  à  la  lumière 
d'une  lampe,  d'une  plaque  plus  ou  moins  surexposée;  3®  plaque  expo- 
sée normalement,  développée,  mais  exposée  à  la  lumière  une  minote 
ou  deux  avant  de  la  plonger  dans  le  baind'hyposulfite;  4*»  effet  Clay- 
den  :  plaque  exposée  pendant  un  temps  très  court  aune  vive  lumière, 
recevant,  si  on  peut  dire,  un  choc  de  lumière,  et  exposée  ensuite  a 
la  lumière  diffuse;  5^  on  peut  imiter  ce  dernier  effet  avec  une  expo- 
sition à  une  lumière  faible,  mais  en  plongeant  ensuite  la  plaque  dans 
un  bain  oxydant  de  bichromate*  de  potasse  et  d'acide  azotique: 
M.  Wood  a  surtout  étudié  l'effet  Clayden  en  cherchant  l'influence  de 
la  longueur  d'onde  dp  la  lumière,  du  temps  du  choc  et  du  temps  du 
voile  ainsi  que  de  l'intensité  de  ces  deux  lumières  :  choc  et  voile.  Il 
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donne  des  photographies  dont  il  est  difficile  de  tirer  une  conclusion 
certaine. 

Il  a  aussi  étudié  les  renversements  produits  par  les  rayons  X  et 
ceux  produits  par  une  pression  sur  la  plaque. 

Si  on  range  alors  ces  excitants  dans  Tordre  suivant  :  pression, 
rayons  X,  chocs  de  lumière,  lumière  d'une  lampe,  il  a  constaté  que 
toute  impression  de  Tun  d'eux  peut  être  renversée  par  un  des  sui- 
vants, mais  non  par  un  des  précédents. 

Pbrreau. 


JOUfiNAL  DE  GHIMIE-PHTSIQUE  (6E1VËVE); 
T.  I  ;  1903-1904. 


W.  L0UGUIN1NE  et  A.  SCIIUKAREFF.  —  Étude  thermique  de  quelques  alliages 

de  cuivre  et  d'aluminium.  —  P.  9(>). 


Les  réactifs  généralement  employés  dans  ces  recherches  sont 
sans  action  sur  Tun  ou  l'autre  des  métaux  qui  constituent  ces 
alliages.  On  s'est  servi  d'une  solution  de  brome  dans  une  solution 
concentrée  de  bromure  de  potassium,  et  encore  cette  solution  ne 
peut  être  employée  que  pour  les  alliages  contenant  moins  de  50  0/0 
d*Al.  Pour  ceux  qui  en  contiennent  plus,  il  y  a  dégagement  d'hydro- 
gène. 

Le  calorimètre  en  platine  contenait  la  solution  de  brome  ;  l'alliage 
réduit  en  poudre  était  contenu  dans  un  tube  en  verre  fermé  par  un 
bouchon  conique  et  traversant  le  couvercle.  En  retirant  le  bouchon, 
on  laissait  tomber  la  poudre  dans  le  calorimètre,  et,  à  la  fîn  de  l'essai, 
l'extrémité  du  tube  était  plongée  dans  le  liquide  du  calorimètre, 
pour  assurer  la  dissolution  des  parcelles  de  poudre  qui  auraient  pu 
rester  adhérentes. 

Les  déterminations  préliminaires  des  chaleurs  de  formation  de 
CuBr'  et  AlBr*  dissous  sont  suffisamment  concordantes  avec 
celles  de  Thomson  et  Berthelot.  Les  chaleurs  de  formation  des 
alliages  sont  calculées  comme  étant  la  différence  Q  —  Q'  de  la  cha- 


(1)  Archives  des  Sciences  pkys.  et  nat.  de  Genève,  t.  XV,  p.  49  ;  1903. 
/.  de  Phys.,  4«  série,  t.  Hl.  (Mai  1904.)  27 


406  JOURNAL  DE  CHIMIE-PHYSIQUE 

leur  Q  dégagée  dans  Taction  sur  les  mêmes  quantités  des  métaux 
isolés  et  delà  chaleur  Q' dégagée  dans  Taction  sorTalliage. 

On  a  pu  étudier  les  alliages  correspondant  approximativement 
aux  formules  Cu^Al,  Cu^Al,  Cu^Al»,  CuAl,  Cu'AP,  CuAl«,  dont  les 
préparations  sont  indiquées.  L'alliage  Cu^Al  est  formé  avec  un 
notable  dégagement  de  chaleur  et  paraît  le  plus  nettement  corres- 
pondre à  un  composé  défini. 


P.  DUHEM.  •—  Les  points  d'eutexie  et  de  transition  pour  les  mélanges  binaires 
qui  peuvent  donner  des  cristaux  mixtes.  —  P.  34,  97. 

r 

Etude  théorique  d'un  mélange  liquide  de  deux  composants,  qui 
peut  fournir  une  solution  solide  :  d'abord  dans  le  cas  où  le  mélange 
liquide  peut  donner  naissance  a  deux  espèces  distinctes  de  solutions 
solides,  puis  dans  celui  où  il  peut  donner  naissance  à  une  solution 
solide  et  à  un  composé  défini. 

Les  théorèmes  énoncés  sont  traités  par  une  méthode  déjà  em- 
ployée par  Tauteur  pour  Tétude  des  points  d^eutexie  et  des  pro- 
priétés du  triple  point,  qui  est  basée  sur  la  considération  des  modi- 
fications virtuelles  unilatérales.  Elle  permet  de  confirmer  et  de 
classer  avec  rigueur  les  résultats  énumérés  par  M.  W.  Bakhuis  Roo- 
zeboom. 


J.-H.  Van't  HOFF.  —  La  règle  des  phases.  ~  P.  36. 

Conférence  faite  à  la  Société  de  Chimie  allemande,  le  29  no- 
vembre 1902.  Traduit  de  Tallemand  par  M.  A.  Jacquerod. 

Ph.-A.  GUYE.  —  Études  physico-chimiques  sur  l'électrolyse 
des  chlorures  alcalins.  —  P.  121,  212  (i). 

L'électrolyse  des  chlorures  alcalins  dans  un  appareil  à  dia- 
phragme donne  lieu  à  la  formation  d'un  grand  nombre  de  composés 
secondaires;  la  réaction  est  encore  compliquée  par  des  phénomènes 
de  diffusion,  d'endosmose  électrique,  etc.  ;  mais  n^y  a-t-il  pas  un 
phénomène  dominant,  qui  permette  de  suivre  la  réaction  avec  une 


(M  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.  de  Genève,  t.  XV,  612. 
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précision  suffisante  dans  la  pratique?  L'auteur  définit  d'abord  ce 
qu'il  appelle  le  rendement  instantané  du  courant  :  c'est  la  quantité  r 
de  soude  (dans  Télectrolyse  du  NaCl)  produite  à  un  moment  donné 
par  le  passage  d'une  quantité  élémentaire  F  coulombs  d'électri- 
cité. Or  cette  quantité  ne  dépend  pratiquement  que  delà  concentration 

i 

en  soude  et  est  assez  bien  représentée  par  la  formule  r  = ^  » 

(I  +  ac)' 
c  étant  la  concentration  en  soude  et  a  un  coefficient  particulier 
dépendamt  de  la  température  (^,50  à  50^  pour  la  soude). 

L'application  de  ce  principe  à  différents  cas  permet  de  calculer 
soit  la  concentration  après  le  passage  d'une  certaine  quantité  d'élec- 
tricité, soit  le  rendement.  Les  vérifications  tirées  d'essais  industriels 
ont  conduit  à  des  résultats  satisfaisants. 


A.  GUNTZ.  —  Sur  les  fours  électriques  à  résistance.  —  P.  178. 

HEROëUS.  — /rf.  —  P.  501. 

Les  fours  électriques  permettent  d'obtenir  rapidement  des  tempé- 
ratures réglables  jusqu'à  1400°.  L'auteur  étudie  les  conditions  de 
bon  fonctionnement  de  ces  appareils.  11  indique  la  construction  de 
fours  au  moyen  d'un  fil  de  platine  enroulé  sur  un  tube  de  terre 
réfractaire  préalablement  recouvert  d'une  brasque  d'aluminate  de 
chaux  ou  de  magnésie  et  noyé  ensuite  dans  la  même  substance  ;  le 
tout  est  protégé  contre  le  refroidissement  par  des  couches  de  carton 
d'amiante»  On  évite  ainsi  la  formation  de  siliciure  de  platine  aux 
températures  élevées.  On  doit  d'abord  étudier  sur  un  échantillon  du 

fil  employé  le  rapport  ^^  de  la  résistance  du  fil  à  la  température  de 

fusion  à  la  résistance  à  la  température  ordinaire  ;  la  connaissance  du 
voltage  et  de  l'intensité  employés  permettra  de  ne  pas  dépasser  la 
limite  à  laquelle  le  fil  pourrait  fondre.  Ce  rapport  varie  de  4,08  à  4,40. 
On  peut  calculer  approximativement  les  dimensions  de  la  spirale  de 
platine  donnant  un  résultat  déterminé.  Si  l'on  veut  chauffer  rapide- 
ment un  tube,  on  prend  un  appareil  à  isolement  calorifique  faible  et 
de  masse  petite  ;  il  y  a  le  plus  souvent  avantage  à  augmenter  l'isole- 
ment calorifique  ;  on  arrive  alors  à  la  température  voulue  un  peu 
plus  lentement,  mais  avec  mie  dépense  moins  grande.  Enfin,  au  fur 
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et  à  mesure  que  cet  isolement  augmente,  la  stabilité  de  la  tempéra- 
ture diminue. 

Si  Ton  ne  doit  pas  dépasser  5  à  eCK)**,  il  y  a  avantage  à  remplacer 
le  platine  par  le  nickel. 

Herœus  emploie  comme  résistance  du  platine  laminé,  ce  qui  assure 
une  réparlilion  meilleure  de  la  chaleur.  M.  Guntz  trouve  la  dépense 
des  fours  de  ce  constructeur  plus  considérable  qu'avec  son  systèine. 
Celui-ci  prétend  que  cette  dépense  n'est  pas  plus  grande  une  fois  le 
régime  normal  atteint  :  pour  lui,  la  formation  de  siliciure  de  platine 
se  ferait  à  une  température  supérieure  à  1500**. 


P.-Th.    MULLER   et  Ed.    BALER.  —  Étude    optique    de  la    fonction  isonitrée. 

influence  des  radicaux  négatifs.  —  P.  190. 


Les  propriétés  optiques  étudiées  sont  la  réfraction  par  rapport  à  la 
raie  D  et  aux  raies  a,  p,  y  de  l'hydrogène,  ainsi  que  les  dispersions 
moléculaires  relatives  à  ces  raies.  Ce  ne  sont  pas  des  propriétés 
additives;  elles  sont  cependant  augmentées  et  d'autant  plus  que  les 
radicaux  sont  plus  négatifs. 


E.    WASMER    et    P. -A.    GUYE.    —    Recherches    phy.sicochimiqnes 
sur  les  éthers  lactiques  et  maliques.  —  P.  257. 

Les  propriétés  étudiées^sont  la  densité,  la  réfraction,  la  dispersion 
et  le  pouvoir  rotatoire.  La  préparation  des  lactates  doubles  de  zinc 
et  d'ammonium,  qui  ont  servi  ensuite  à  celle  des  éthers,  est  donnée 
avec  détails. 

Les  rotations  moléculaires  augmentent  avec  la  température  ;  pour 
les  malates  d'éthyle  acidulés,  elles  passent  par  un  maximum  :  pour  les 
lactates  simples,  elles  croissent  et  tendent  vers  un  maximum  :  pour 
les  lactates  d'isobutyle  acldylés,  elles  passent  également  par  un 
maximum.  Les  dispersions  rotaloires  conservent  dans  chaque  groupe 
une  valeur  caractéristique. 
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G.-G.    LONGINESCU.    —   Contribution   à    l'étude   de   la   polymérisation 

des  liquides  organiques.    —  P.    289. 

G.-G.  LONGINESCU.  —  Sur  la  polymérisation  des  corps   organiques 

ft  l'état   solide.  —  P.  297. 

G.-G.    LONGINESCU.  —  Sur    la  polyu)érisation  des   corps  anorganiques 

àl'état  liquide  et  à  l'état  solide.  —P.  391. 

Essai  de  vérification  de  la  formule  : 


T'  ""  D'  V  n' 


T  et  T'  étant  les  températures  absolues  d'ébullition  de  deux  corps 

organiques,  D  et  D'  leurs  densités  à  zéro,  n  et  n'  le  nombre  des 

T             T' 
atomes  de  leurs  molécules.  On  peut  écrire p  = -=■.  =:  cons- 

^  D  v^       D'  \/n' 

tante  ;  et,  cette  constante  élant  voisine  de  100  pour  tous  les  corps  orga- 

niques  polymérisés,  on  pourra  se  servir  de  la  formule  1         .^      =  n, 

pour  calculer  le  degré  de  polymérisation,  s'il  y  a  lieu. 

Les  facteurs  de  polymérisation  sont  en  général  concordants  aVec 
ceux  trouvés  par  d'autres  méthodes. 

Pour  les  corps  organiques  à  Tctat  solide,  la  constante  peut  être 
prise  égale  à  70. 

Pour  les  corps  anorganiques,  la  relation  n'est  plus  applicable  dans 
le  cas  des  combinaisons  contenant  des  éléments  à  poids  atomique 
supérieur  à  40.  Pour  lessolides,  la  constante  doit  être  prise  égale  à 
50.  Les  degrés  de  polymérisation  sont  très  élevés,  et  en  particulier 
pour  les  oxydes  ROX,  comme  l'avait  déjà  signalé  Louis  Henry  ('). 
Ce  dernier  se  demande  si  on  arrivera  jamais  à  découvrir  les  oxydes 
normaux,  et  l'auteur  se  demande  si  les  solutions  colloïdales  ne  se 
rapprocheraient  pas  de  cet  état  non  polymérisé. 


Ph.-A.  GUYE  et  St.  BOGDAN.  —  Méthodes  rapides 
pour  l'analyse  physico-chimique  des  liquides  organiques.  —  P.  379. 

La  viscosité  peut  être  mesurée  pour  des  liquides  très  visqueux 
au   moyen  d'un   appareil  analogue  à  celui  d'Ostwald,  mais  en  em- 

(1)  Éludes  de  Chimie  moléculaire ^  Bruxelles;  1879. 
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ployant  un  tube  capillaire  beaucoup  plus  large.  Les  conductibilités 
électriques  peuvent  être  mesurées  avec  une  précision  suffisante  par 
la  méthode  do  Kohlraush,  dans  un  tube  cylindrique  de  3  millimètres 
de  diamètre  et  de  5  à  6  centimètres  de  long.  Enfin,  pour  la  détermina- 
tion de  rabaissement  cryoscopique,  il  suffit  de  terminer  Téprouvetle 
cryoscopique  par  un  rétrécissement  cylindrique  de  6  millimètres  de 
diamètre  et  d'une  capacité  de  1*°,5  ;  une  rondelle  en  ébonite  forme  la 
partie  supérieure  de  ce  rétrécissement  et  laisse  passer  le  réservoir 
du  thermomètre  par  un  trou  en  assurant  sa  position  centrale. 

H.  LE  GH ATELIER.  —  De  la  classification   en  chimie.  —  P.  483. 

La  classification  des  corps  doit  tenir  compte  aujourd'hui  des  nou- 
veaux points  de  vue  introduits  par  les  récents  progrès  de  la  méca- 
nique chimique  et  en  particulier  par  la  loi  des  phases.  En  particulier 
dans  la  classification  des  alliages,  il  serait  temps  de  bien  séparer 
les  masses  hétérogènes  des  masses  homogènes  et  d'adopter  une 
nomenclature  appropriée. 

11  propose  en  particulier  une  classification  des  alliages  de  fer  et 
de  carbone,  en  admettant  l'homogénéité  des  trois  constituants  étudiés 
pa^  M.  Osmond  :  troostite,  martensite,  austénite. 

M"-   HOMFRAY   et    Ph.-A.  GUYE.  —  Tensions   superficielles  et   complexité 

moléculaire  des  corps  actifs  homologues. 

Cette  étude,  poursuivie  dans  le  but  d'expliquer  les  maximadu  pou- 
voir rotatoîre  dans  des  séries  homologues  par  une  polymérisation 
des  premiers  termes,  conduirait  au  contraire  à  admettre  une  disso- 
ciation dans  la  phase  liquide  des  corps,  qui  conduisent  à  des  valeurs 
élevées  du  coefficient  de  température  pour  la  tension  superficielle.  — 
Ce  qui  demande  à  être  corroboré  par  des  déterminations  portant  sur 
d'autres  constantes  physiques. 

M.-W.  TRAVERS  et  Ch.-F.  FOX.  —  Tensions  de  vapeur  de  l'oxygène  liquide, 
mesurées  au  thermomètre  à  oxygène  à  volume  constant  à  différentes  pressions 
initiales. 

Traduit  de  l'anglais  par  M.  A.  Jacquerod,  d'après  le  texte  inséré 
dans  les  Proceedings  ofthe  Royal  Society  y  à  Londres. 

G.  Roy. 
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E.  WARBURG.  —  Passage  des  rayons  cathodiques  à  travers  les  métaux 
(Mémoire  présenté  à  la  Société  allemande  de  Physique,  séance  du  8  jan- 
vier 1904  ;  voir  les  Verhandlungen,  p.  9-33). 

L  auteur  expose  sa  théorie  du  passage  des  rayons  cathodiques 
à  travers  les  métaux,  théorie  mettant  en  lumière  les  points  suivants  : 

i^  Les  centres  de  force  que  présente  Taluminium  traversé  par  des 
rayons  cathodiques  exercent  sur  les  électrons  une  force  inversement 
proportionnelle  à  la  1"®,45  puissance  de  la  distance  ; 

2*  Tout  électron,  en  frappant  un  centre  de  force  dans  Talumi* 
nium,  perd  en  moyenne  4  0/0  de  sa  vitesse; 

3°  Les  parcours  libres  moyens  des  électrons  dans  Taluminium 
sont  proportionnels  à  la  8'"®,9  puissance  de  la  vitesse  ;  pour  la  vitesse 
correspondant  à  un  potentiel  de  décharge  de  15800  volts,  ce  par- 
cours libre  est  de  O'°*'^,00i8.  La  théorie  dç  Fauteur,  qui  se  base  sur 
des  hypothèses  analogues  à  celles  qu'on  formule  dans  la  théorie 
cinétique  des  gaz,  s'applique  également  à  la  réflexion  des  rayons 
cathodiques. 

A.  Gradenwitz. 


H.  STARKE.  —  Conduction  d'électricité  à  travers  les  flammes  (Mémoire  pré- 
senté à  la  Société  allemande  de  Physique,  séance  du  8  janvier  1904;  voir  les 
Verhandlungen,  p.  33-44). 

L*auteur  résume  sa  théorie  des  phénomènes  que  présente  la  con« 
duction  d'électricité  à  travers  les  flammes.  Dans  le  cas  où  la  flamme 
proprement  dite  con'tiendrait  deux  électrodes  non  incandescentes, 
Fauteur  pense  que  Tionisation  pénètre  le  volume  de  la  flamme  tout 
entier,  au  lieu  de  se  limiter  à  la  surface  des  électrodes  ;  ce  serait  en 
raison  de  la  grande  vitesse  des  ions  négatifs  que  la  chute  des  poten- 
tiels se  borne  à  la  cathode  pour  sa  plus  grande  partie.  Le  fait  que  le 
courant  traversant  la  flamme  pour  les  différences  de  potentiel  supé- 
rieures se  compose  de  deux  parties,  dont  Tune  est  proportionnelle  à 
la  différence  de  potentiel  alors  que  l'autre  en  est  indépendante,  a  été 
invoqué  pour  réfuter  les  vues  de  Fauteur.  Mais  cette  contradiction 
apparente  disparaît  dans  Thypothèse  suivante  : 

L'on  suppose  que  Tétat  de  saturation  ne  se  produit  dans  Tespace 
conducteur  qu'au  moment  même  où  la  différence  de  potentiel  est 
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appliquée  ;  aussitôt  après  que  la  distribution  des  potentiels  limitant 
la  presque  totalité  de  la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  sera  réalisée, 
Tétat  de  saturation  ne  sera  encore  établi  qu'à  proximité  de  la  cathode, 
où  les  ions  présentant  une  petite  densité  se  meuvent  avec  une  extrême 
rapidité,  tandis  que  dans  le  reste  de  Tespace  la  lenteur  du  mouvement 
des  ions  pourra  donner  lieu  à  des  recombinaisons.  Dans  cette  hypo- 
thèse le  courant  traversant  la  flamme,  par  exemple  le  courant  de  parti- 
cules positives  dirigé  vers  la  cathode,  comprendrait  d*abord  toutes  les 
particules  positives  engendrées  dans  la  région  à  chute  de  potentiel 
élevée  (ce  serait  là  le  courant  de  saturation  de  cette  région)  et  une 
portion  des  ions  positifs  engendrés  en  dehors  de  cette  région  et 
qui  constituent  le  courant  non  saturé  du  reste  de  Tespace  de  la 
flamme;  c'est  cette  dernière  portion  qui  s^'accroîtrait  avec  la  force 
électromotrice  appliquée. 

A.  Gradcnwitz. 


M.-R.  SCHENCR.  —  Théorie  des  phénomènes  radioactifs  (Mémoire  présenté  à 
r Académie  des  Sciences,  à  Berlin,  séance  du  7  Janvier  ;  voir  les  Verhandlnn- 
gen,  p.  47-46). 

*  L'auteur  présente  une  théorie  des  phénomènes  radioactifs  fondée 
sur  rhypothèse  que  les  électrons,  dans  les  phénomènes  d'équilibres 
chimiques  et  notamment  dans  l'équilibre  entre  l'oxygène  et  lozone, 
sont  gouvernés  par  la  loi  des  masses  (loi  de  Guldberg-Waage).  Dans 
un  travail  antérieur  fait  en  collaboration  avec  le  professeur  Richarz. 
à  Marburg,  Tauteur  avait  fait  voir  que  Tozone  appartient  au  groupe 
des  substances  radioactives^  ce  qui  est  d  autant  plus  important  que 
c'est  là  un  corps  que  Ton  peut  obtenir  en  quantités  quelconques.  Ce 
travail  avait  montré  que  Tozone,  en  se  dissociant,  devient  conductear 
de  l'électricité,  c'est-à-dire  se  transforme  en  oxygène,  en  émettant 
des  ions  gazeux  ;  d'autre  part,  sa  formation  a  lieu  en  présence  d'ions 
gazeux,  dans  certains  phénomènes  électriques.  On  est  donc  en 
présence  d'un  processus  réversible^  parfaitement  analogue  aux  phé- 
nomènes de  dissociation,  et,  si  Ton  considère  les  ions  gazeux  comme 
des  particules  matérielles,  on  est  fondé  à  dire  que  l'ozone,  étant  formé 
d'oxygène  et  d'ions  gazeux,  est  un  composé  chimique  cTélectf-ons  et 
d'oxygène^  soit  un  «  électronure  d'oxygène  ». 

Les  électrons  et  les  ions  atomiques  seraient  régis  par  la  loi  des 
masses  tout  autant  que  les  ions  électrolytiques  et  les  molécules 
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électriquement  neutres.  Une  différence  entre  la  dissociation  de 
Tozone  et  la  plupart  des  processus  de  dissociation  ordinaires  est 
dans  le  dégagement  de  chaleur  dont  s'accompagne  cette  réaction 
et  en  raison  duquel  il  faut  considérer  Tozone  comme  un  composé 
endothermique.  Comme  par  conséquent  la  constante  d'équilibre  de 
cette  réaction  diminue  lorsque  la  température  croît,  la  stabilité  de 
Tozone  doit  diminuer  en  même  temps;  la  concentration  des  ions 
gazeux  dégagés  par  Tozone  sera  à  son  tour  plus  petite  qu'à  basse 
température. 

L'auteur  explique  le  fait  bien  connu  que  les  composés  du  radium 
fortement  actifs  émettent  une  odeur  d'ozone  par  l'ionisation  de  l'air 
due  aux  ions  gazeux  qu'émet  le  radium,  et  qui  donne  lieu  à  la  for- 
mation d'ozone  aux  dépens  de  l'oxygène  ambiant.  L'hypothèse  se 
présente  à  l'esprit  que  le  radium  et  les  substances  analogues  seraient 
également  des  «  électronures  ».  Il  est  vrai  que  les  conditions  d'équi- 
libre dans  ces  cas  seraient  quelque  peu  différentes  de  celles  de 
Tozone  gazeux;  le  processus  serait  analogue  à  la  dissociation  du 
carbonate  de  calcium  en  oxyde  de  calcium  et  en  anhydride  carbonique. 
L^auteur  croit  probable  que  les  substances  radioactives  doivent 
leur  existence  à  des  phénomènes  volcaniques  accompagnés  de  vio- 
lents dégagements  d'électricité.  Comme  dans  beaucoup  de  réactions 
lentes,  telles  que  les  oxydations  de  substances  organiques  donnant 
Heu  à  la  formation  d'ozone,  on  a  récemment  constaté  la  présence 
d'ions  gazeux,  il  est  possible  que  beaucoup  de  réactions  chimiques, 
sinon  toutes,  s'accompagnent  de  la  présence  de  ces  ions  gazeux 
en  quantités  variables.  Comme,  d'autre  part,  le  peroxyde  d'hydro- 
gène, produit  fréquemment  dans  les  processus  d'auto-oxydation,  est 
lanalogue  parfait  de  l'ozone,  dégageant,  comme  on  le  sait,  des  éma- 
nations qui  impressionnent  les  plaques  photographiques  à  travers 
une  plaque  d'aluminium,  il  convient  de  le  regarder  également  comme 
un  «  électronure  ». 

La  loi  de  Guldberg  et  Waage  explique  certains  phénomènes 
remarquables,  tels  que,  par  exemple,  le  fait  que  le  phosphore,  tout 
en  étant  non  lumineux  et  inoxydable  dans  l'oxygène  pur  sous  pres- 
sion atmosphérique,  devient  lumineux  et  éprouve  une  oxydation, 
aussitôt  que  la  concentration  de  l'oxygène  vient  à  diminuer.  La  pres- 
sion de  luminescence  maxima  du  phosphore  dépend  du  reste  de  la 
température  et  s'accroît  lorsque  l'oxygène  est  additionné  de  petites 
quantités  d'ozone.  Il  parait  que,  pour  produire  une  sensation  *lumi- 
/.  de  Pays.,  4«  série,  t.  III.  (Mai  1904.)  28 
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neuse  dans  notre  œil,  ht  concentration  des  ions  doit  dé|>asser  ane 
certaine  limite.  Après  avi>ir  émis  Thypothèse  qne  les  «  émanations  » 
des  substances  radioactives  ne  seraient  autres  qne  de  rozoncTantear 
essaie  d'expliquer  la  radioactivité  excitée  par  l'action  de  Tozone, 
auquel  seraient  dus  encore  les  phénomènes  de  déperdition  sponta- 
née d*électricité  qui  se  produisent  dans  les  caves  et  les  demeures  où 
les  processus  de  putréfaction  et  de  décomposition  sont  plus  intenses^ 
avec  une  intensité  bien  plus  grande  que,  par  exemple,  dans  certaines 
mines. 

A.  Gradexwitz. 


P.  RICHARZ  et  R.  SCHENCK.  —  Analogie  entre  la  radioactivité  et  les  phéno- 
mènes présentés  par  l'ozone  'Mémoire  présenté  à  rAcadémie  des  Sciences 
de  Berlin,  séance  du  10  décembre  1903). 

Les  auteurs  appellent  Tattention  sur  les  analogies  qui  existent 
entre  la  radioactivité  et  les  phénomènes  présentés  par  Tozone.  De 
récentes  recherches  ont  fait  voir  que  Tozone  présente  en  commun 
avec  le  radium  et  d'autres  substances  radioactives  la  particularité  de 
donner  lieu  à  la  production  d'ions  gazeux.  D'autre  part,  Tozone, 
comme  vient  de  le  constater  M.  Braun,  est  capable  d'influencer  les 
plaques  photographiques  à  Tégai  des  substances  radioactives.  Enfin, 
d'après  M.  E.  van  Aubel,  la  présence  des  substances  ozonisées  aug- 
menterait laconductivité  des  piles  à  sélénium  comme  font  les  agents 
ioniseurs.  Or  les  auteurs  ont  établi  que  les  autres  propriétés  des 
substances  radioactives,  et  plus  particulièrement  l'excitation  de 
la  fluorescence,  se  retrouvent  également  dans  l'ozone.  Voici  une 
autre  analogie  qui  se  présente  à  l'esprit  :  on  sait  que  la  désa- 
grégation du  radium  a  lieu  avec  un  dégagement  de  chaleur  très 
intense  et  en  raison  duquel  le  radium  est  capable  de  dévelop- 
per des  quantités  incessantes  de  chaleur  qu'il  transmet  au  milieu 
ambiant;  or  c'est  avec  un  développement  de  chaleur  très  fort  que 
l'ozone  se  décompose  en  ses  composants.  La  seule  différence  entre 
l'ozone  et  les  substances  radioactives  est  dans  le  poids  atomique, 
qui,  dans  le  cas  de  l'ozone,  est  bien  plus  faible  que  dans  celui  du 
radium  et  des  corps  analogues  ;  mais  ce  désaccord  n'empêche  pas  les 
auteurs  de  regarder  les  phénomènes  précités  comme  preuve  suffi- 
sante du  fait  que  l'ozone  est  une  substance  essentiellement  radio- 
active. A.  Gbadbnwitz. 


WILSON.   —  DÉCHARGE  DE  L'ÉLECTRICITÉ  4lîJ 


H.-A.  WILSON.  —  On  the  discharge  of  electricity  from  hot  platinum  (La 
décharge  de  l'électricité  par  le  platine  chaud).  —  Pkilosophical  Traiisaclions  of 
the  Royal  Society  of  London,  t.  CCll,  p.  243;  1903. 


Un  galvanomètre  permet  de  mesurer  le  courant  qu'une  différence 
de  potentiel  donnée  peut  faire  passer  entfe  une  boucle  de  platine 
chauffée  au  rouge  par  un  courant  et  un  cylindre  de  platine  envelop- 
pant la  boucle.  Les  deux  électrodes  sont  placées  dans  un  tube  de 
verre  où  Ton  peut  faire  le  vide  ;  la  température  du  fil  de  platine  est 
déduite  de  sa  résistance.  Aux  faibles  pressions,  le  courant  est  inap- 
préciable au  galvanomètre  quand  le  fil  chauffé  est  positif;  quand  il 
est  négatif,  le  courant  est  sensiblement  indépendant  de  la  pression 
et  le  même  que  dans  le  vide  le  plus  avancé,  si  le  gaz  est  de  Tair,  de 
Tazote  ou  de  la  vapeur  d'eau.  On  suppose,  bien  entendu,  que  la 
pression  ne  devient  jamais  assez  grande  pour  queTionisation  par  les 
chocs  puisse  jouer  un  rôle  avec  les  forces  électromotrices  employées  ; 
dans  le  cas  contraire,  les  phénomènes  se  compliquent,  mais  Tioni- 
Sûtion  par  les  chocs  suffit  à  les  expliquer. 

Le  faîtcapital  est  le  suivant:  quand  un  fil  neuf  vient  d'être  chauffé, 
le  courant  qu'il  est  capable  de  fournir  est  d'abord  relativement 
grand,  puis  décroît  et  peut  tomber  à  une  très  faible  fraction  de  sa 
valeur  primitive.  Le  fort  courant  initial  est  dû  à  V hydrogène  occlus 
dans  le  platine  et  qui  se  dégage  peu  à  peu.  Cet  hydrogène  semble 
jouer  le  rôle  essentiel  dans  toutes  les  mesures  faites  jusqu'ici,  par 
exemple  dans  celles  de  Richardson  (cf.  ci-dessus).  Quand  un  fil  a  été 
soigneusement  nettoyé  dans  l'appareil  m'hme  où  il  doit  servir  par 
ébullition  prolongée  avec  de  l'acide  nitrique,  les  courants  qu'il  four- 
nit sont  extrêmement  faibles.  Wilsona  réussi  à  obtenir  des  courants 
250000  fois  moindres  que  ceux  de  Richardson  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Une  confirmation  de  ses  idées  est  donnée  par  l'étude  des 
courants  dans  l'hydrogène  très  pur,  qui  sont  effectivement  beaucoup 
plus  grands  que  dans  l'air,  et  sensiblement  proportionnels  à  la  pres- 
sion de  l'hydrogène  quand  celle-ci  est  faible.  Il  semble  donc  pro- 
bable que  les  nombres  très  élevés  trouvés  dans  l'air  et  d'autres  gaz 
sont  dus  à  des  traces  d'hydrogène. 

Les  nombres  trouvés  pour  la  variation  du  courant  de  saturation 
avec  la  température  sont  fort  bien  représentés  dans  tous  les  cas 
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par  une  formule  de  la  forme  : 

I  =  a  v/Tc    T. 

Mais  la  théorie  de  cette  formule  que  propose  Richardson  (voir 
Tanalyse  précédente)  n'est  pas  nécessaire  :  il  suffit  d'admettre  l'ana- 
logie entre  l'émission  de  corpuscules  par  le  métal  et  Tévaporation 
d'un  liquide,  pour  pouvoir,  par  un  raisonnement  thermodynamique 
indépendant  de  toute  hypothèse  cinétique,  retrouver  la  formule  pré- 
cédente. La  seule  hypothèse  est  que  des  électrons  sont  produits  par 
un  mécanisme  quelconque  à  la  surface  du  métal  incandescent.  Seu- 
lement ici  la  signification  de  la  constante  a  n'est  plus  la  même  et  ne 
permet  plus  de  calculer  le  nombre  d'électrons  par  centimètre  cube 
du  métal  ;  la  signification  de  la  constante  b  reste  au  contraire  à  peu 
près  la  même. 

En  résumé,  les  résultats  de  H,-A.  Wilson  pour  le  platine  ne  sont 
nullement  inconciliables  avec  ceux  de  Richardson  ;  seulement  il  faut 
considérer  la  plus  grande  part  du  courant  comme  due  dans  ce  cas  à 
l'hydrogène  occlus  par  le  métal.  Si  Ton  veut  admettre  la  théorie  ci- 
nétique de  Richardson,  qui  reste  la  plus  vraisemblable,  dans  le  cas 
du  carbone  et  du  sodium,  il  suffit  de  la  rapporter,  dans  le  cas  du 
platine,  non  au  métal  lui-même,  mais  à  Thydrogène  occlus. 

Eugène  Bloch. 
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ÉTUDE  ET  COHPARAISOH  DES  PROCÉDÉS  DE  RÉDUGTIOH 
DE  L'HTSTÉBÉSIS  BIA6NÉTI0IIE; 

Par  M.  Gh.  MAURAIN. 

L* étude  du  magnétisme  est  rendue  très  difficile^  d*une  part,  par  la 
complexité  de  la  plupart  des  corps  ferromagnétiques  ('),  d'autre 
part  par  l'hystérésis,  liée  à  la  complexité  des  substances,  mais  qui 
semble  bien  exister  même  pour  les  substances  les  plus  homogènes. 
Dans  ce  travail,  je  me  suis  proposé  d'étudier  les  procédés  de  réduc- 
tion de  rhyslérésis  magnétique  et  de  comparer  les  résultats  obtenus 
par  les  différents  procédés. 

Lorsqu'on  fait  agir  sur  un  noyau  magnétique  un  champ  magnétique 
croissant,  puis  décroissant,  on  obtient  deux  courbes  d'aimantation 
différentes;  mais,  en  faisant  intervenir, après  chaque  variation  du 
champ,  certaines  actions  auxiliaires,  on  peut  obtenir  la  même  courbe 
à  champ  magnétisant  croissant  ou  décroissant  (je  dirai,  dans  la 
suite,  qu'on  a  alors  une  courbe  unique  ou  réversible  d'aimantation, 
ou  encore  que  la  réduction  de  l'hystérésis  a  été  complète;  nous  ver- 
rons plus  loin  quel  sens  exact  s'attache  à  ces  expressions).  Plusieurs 
physiciens  ont  obtenu  des  courbes  uniques  de  ce  genre  :  M.  Ewing 
y  est  parvenu  au  moyen  de  chocs,  MM.  Gerosa  et  Finzi  par  l'action 
d'un  courant  alternatif  parcourant  la  tige  étudiée  (mais,  comme  nous 
le  verrons  tout  à  l'heure,  les  courbes  qu'obtenaient  ces  deux  physi- 
ciens n'ont  pas  de  signification  précise);  enfin,  MM.  Franklin  et 
Clarke,  en  faisant  agir,  après  chaque  variation  du  champ  magnéti- 
sant, un  champ  alternatif  de  même  direction  et  d'amplitude  décrois- 
sante (*).  Ces  expériences  n'ont  d'ailleurs  porté  que  sur  des  échantil- 
lons de  fer  et  n'ont  donné  lieu  à  aucune  comparaison  entre  les 
résultats  obtenus  par  deux  procédés  différents  de  réduction. 

J^ai  pu  obtenir  encore  des  courbes  uniques  d'aimantation  par 
Taction  d'un  champ  magnétique  oscillant  (fréquence  10*  à  10^), de 
même  direction  que  le  champ  magnétisant,  et  par  celle  d'un  cou- 

(1)  V.  par  exemple  :  Constitution  des  fers  carbures  {Éclairage  électrique^ 
t.  XXXVI,  p.  441  ;  19  septembre  1903)  et  Relations  entre  la  constitution  des  fers 
carbui'és  et  leurs  propriétés  magnétiques  {id.,  t.  XXXVII,  p.  89;  17  octobre  1903). 

(*)  Ewnro,  Phil.  Tram.  Ray,  Soc.,  p.  564;  1885;  —  Grrosa  et  Pnzi,  Rendiconti 
del  R.  Istituto  Lomltardo^  t.  XXIV,  p.  671  ;  1891  ;  —  Franklin  et  Clarke,  Physical 
fUviem,  t.  VIII,  p.  304  ;  1899. 

/.  de  Phys.j  4*  série,  t.  III.  ^Juia  1904.)  29 
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rant  oscillatoire  parcourant  le  noyau  magnétique.  Je  vais  indiquer 
la  disposition  des  expériences,  puis  étudier  chacun  de  ces  procédés 
de  réduction  de  Thystérésis,  enfin  exposer  les  expériences  de  com- 
paraison et  leurs  résultats. 

Disposition  des  expériè/ices,  —  Les  échantillons  étudiés  sont  des 
fils  fins,  des  rubans  minces  ou  des  tiges  très  allongées  (^};  leur 
aimantation  est  mesurée  par  la  méthode  magnétométrique  unipolaire. 
Ils  sont  placés  suivant  Taxe  d*une  longue  bobine  (144  centimètres 
de  longueur,  3^™,i  de  diamètre  extérieur,  6  couches  de  61)  ;  les  cinq 
couches  extérieures  de  cette  bobine  sont  parcourues  par  un  courant 
continu  qui  produit  le  champ  magnétisant  (il  faut  ajouter  au  champ 
produit  par  la  bobine  la  composante  verticale  du  champ  terrestre, 
0'*°**,4d  à  Tendroit  où  est  placée  la  bobine)  ;  la  sixième  couche  peut 
êtrç  parcourue  par  un  courant  alternatif;  elle  produit  ainsi  un  champ  . 
alternatif  qu'on  peut  superposer  au  champ  magnétisant.  Concen- 
triquement  à  cette  bobine  et  à  Tintérieur  en  est  une  autre  formée 
d'une  seule  couche  de  fil  et  soigneusement  isolée  :  on  peut  y  faire 
passer  un  courant  oscillant  produisant  ainsi  un  champ  oscillant 
superposable  au  champ  magnétisant. 

Le  magnétomètre  employé,  construit  par  la  maison  Carpentier,est 
à  deux  équipages  magnétiques  solidaires  formant  système  asiatique  ; 
le  champ  directeur  est  produit  par  deux  aimants  placés  de  part  et 
d'autre  du  magnétomètre  à  la  hauteur  de  l'un  des  équipages. 
L'avantage  de  cette  disposition  est  qu'elle  permet  d'opérer  dans 
des  conditions  de  bonne  sensibilité  malgré  l'influence  perturbatrice 
de  courants  vagabonds  provenant  de  lignes  voisines  de  tramways 
électriques  ;  le  champ  perturbateur  varie  peu  suivant  la  verticale  des 
deux  équipages  magnétiques  (dont  la  distance  était  de 8  centimètres); 
son  action  totale  sur  le  système  asiatique  est  donc  très  faible,  et  un 
champ  directeur  assez  faible  sufiit  pour  que  le  zéro  du  magnétomètre 
soit  bien  stable.  Les  indications  du  magnétomètre  mesurent  l'inten- 
sité d'aimantation  en  unités  arbitraires. 

Le  courant  oscillant  utilisé  soit  pour  produire  un  champ  oscillant 
longitudinal,  soit  pour  parcourir  le  noyau,  est  produit  par  le  dispo- 
sitif de  Tesla  :  les  armatures  d'une  bouteille  de  Leyde  sont  reliées, 
d'une  part,  aux  deux  pôles  d'une  grosse  bobine  de  Ruhmkorff,  et, 


(i)  J'ai  particulièrement  à  remercier,  pour  l'amabilité  qolU  ont  mise  à  m^ea 
procurer,  M.  Garpeotier,  MM.  Gindre  et  Limb,  et  M.  Tabler,  horloger  à  Reottet 
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d'autre  pari,  au  circuit  d'utilisation,  qui  comprend  un  micromètre  à 
étincelles. 

Le  circuit  à  courant  continu  était  commandé  par  des  accumula- 
teurs et  tout  à  fait  indépendant.  Le  courant  d'un  alternateur  [^imb 
pouvait  être  envoyé  soit  dans  le  primaire  de  la  bobine  de  Ruhmkorff, 
soit  dans  la  couche  de  fil  dont  il  a  été  parlé,  soit  dans  le  noyau 
magnétique  lui-même,  de  sorte  que  le  jeu  rapide  de  commutateurs 
permettait  de  substituer  rapidement  Tune  à  l'autre  les  différentes 
actions  réductrices,  sans  qu'on  eût  à  toucher  à  la  bobine  magnéti- 
sante ni  au  noyau  magnétique  étudié. 

Remarque  g€nérale  sur  le  mode  d'emploi  des  actions  réductrices 
électromagnétiques.  —  Lorsqu'on  emploie  un  des  procédés  électro- 
magnétiques de  réduction  de  l'hystérésis,  il  faut,  pour  que  la  courbe 
unique  (à  champ  croissant  ou  décroissant)  fournie  par  l'appareil 
d'observation  soit  bien  définie,  faire  agir  ce  procédé  à  intensité  dé- 
croissante après  chaque  variation  du  champ  magnétisant;  en  effet, 
chacun  de  ces  procédés  revient  à  superposer  à  l'action  du  champ 
magnétisant  celle  d'un  champ  magnétique  auxiliaire  (longitudinal 
ou  transversal,  alternatif  ou  oscillant)  ;  l'aimantation  varie  constam- 
ment sous  l'action  du  champ  variable  résultant,  et  le  magnétomètre 
indique  seulement  une  moyenne.  Si  on  fait  agir  constamment  l'action 
auxiliaire  à  intensité  constante,  on  retrouve  cette  même  valeur 
quand  le  champ  magnétisant  passe  par  une  valeur  donnée  en  croi^ 
sant  ou  en  décroissant  ;  mais  la  courbe  unique  que  l'on  obtient  ainsi 
pour  représenter  l'indication  du  magnétomètre  en  fonction  du  champ 
magnétisant  n'a  pas  de  signification  précise. 

D*autre  part,  l'expérience  montre  que,  pour  qu'une  de  ces  ActidttK 
électromagnétiques  réduise  complètement  l'hystérésis,  il  faut  qû^elle 
atteigne  une  certaine  amplitude  dans  sa  variation.  Il  faut  donc,  pour 
l'application  correcte  d'un  des  procédés  électromagnétiques  de  réduc- 
tion de  l'hystérésis,  le  faire  agir,  après  chaque  variation  du  champ 
magnétisant,  d'abord  avec  une  amplitude  supérieure  à  l'amplitude 
limite  nécessaire  pour  la  réduction  complète,  puis  en  réduisant  pro* 
gressivemont  cette  amplitude  jusqu'à  0.  A  mesure  qu'on  réduit 
l'amplitude,  l'indication  du  magnétomètre  augmente  et  arrive  à  une 
limite  bien  déterminée  pour  chaque  valeur  du  champ  magnétisant 
(et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  pour  chaque  procédé  de  réduction). 
Naturellement  cette  variation  dans  l'indication  du  magnétomètre 
s'atténue  à  mesure  qu'on  aj^proche  de  la  saturation  magnétique,  c'est 
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à-dire  à  mesare  que  les  manifestations  de  Thystérésis  perdent  de 
leur  importance  relative.  La  courbe  obtenue  par  MM.  Franklin  et 
Clarke  est  ainsi  correcte,  tandis  que  celles  obtenues  par  MM.  Gerosa 
et  Finzi  ne  correspondent  pas  à  des  conditions  définies,  le  courant 
alternatif  qu'ils  employaient  parcourant  constamment  le  noyau 
magnétique,  avec  une  intensité  fixe. 

Cette  remarque  générale  va  permettre  d'alléger  ce  que  nous 
avons  à  dire  pour  chaque  procédé. 

Action  (fun  champ  alternatif  ^amplitude  décroissante^  de  tnème 
direction  que  le  champ  magnétisant.  —  On  doit,  comme  je  viens  de 
riudiquer,  donner  d'abord,  après  chaque  variation  du  courant  magné- 
tisant, une  certaine  intensité  au  courant  alternatif  qui  produit  le 
champ  auxiliaire,  puis  réduire  progressivement  jusqu'à  0  cette  inten- 
sité. 11  y  a  à  ce  sujet  deux  sortes  d'indications  à  donner  : 

i*  Comment  varie  l'indication  du  magnétomètre  quand  on  réduit 
ainsi  progressivement  l'amplitude  du  champ  alternatif?  Cherchons 
d'abord  à  nous  en  rendre  compte  :  le  champ  résultant  est  un  champ 
alternatif  symétrique  par  rapport  à  la  valeur  du  champ  magnéti- 
sant H  ;  l'aimantation,  qui  suit  parfaitement  les  variations  du  champ 
de  cet  ordre  de  fréquence  (70  à  80),  décrit  des  cycles  rapides.  La 
courbe  d'aimantation  qu'on  obtient  une  fois  l'hystérésis  réduite  est 
constamment  concave  vers  l'axe  des  H  ;  il  en  résulte  que  la  valeur 
moyenne  de  l'aimantation  correspondant  à  ces  cycles  est  inférieure 
à  la  valeur  réelle  correspondant  au  champ  H  (cette  moyenne  est  évi- 
demment très  complexe,  les  différentes  parties  du  cycle  étant  par- 
courues avec  des  vitesses  différentes)  ;  donc,  quand  on  réduit  l'ampli- 
.  tude  du  champ  alternatif,  l'indication  du  magnétomètre  doit  tendre 
vers  une  valeur  limite  maximum.  C'est  bien  ce  qu'indique  l'expé- 
rience. Par  exemple,  la  courbe  de. la  fig,  1  représente  les  indica- 
tions observées  au  magnétomètre  lorsqu'un  ressort  pour  chrono- 
mètre, non  trempé,  est  soumis  à  l'action  d'un  champ  magnétisant 
11  =;  8^"'',5  et  qu'on  superpose  à  ce  champ  un  champ  alternatif 
produit  par  un  courant  dont  l'intensité  efficace  est  portée  en 
abscisses  en  ampères  ;  si  i  désigne  l'intensité  du  courant  alternatif 

en  ampères,  le  champ  correspondant  est    .^   =  43,47 .  t,  c'est-à-dire 

que,  si  on  admet  pour  le  courant  une  variation  sinusoïdale,  à  une 
intensité  efficace  de  1  ampère  correspond  une  amplitude  du  champ 
alternatif  égale  à  zt  19  gauss.  L'amplitude  nécessaire  pour  obtenir 
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la  réduction  complète  de  Vhystérésis  est  d'ailleurs  plus  faible  que 
les  plus  grandes  amplitudes  réalisées  dans  l'expérience  actuelle:; 
elle  correspon4;  pour  cet  échantillon,  à  une  intensité  efficace 
de  l'"^,3,  c'esUà-dire  au  point  P  de  la  courbe,  point  pour  lequel  la 
valeur  moyenne  de  Taimantation  est  déjà  notablement  différente  de 
la  valeur  limite  obtenue  en  faisant  décroître  jusqu'à  0  Tamplitude  du 
champ  alternatif. 


FiG.  1 


^  Quelle  est  la  valeur  de  Tamplitude  maximum  du  champ  alter- 
natif nécessaire  pour  que  la  réduction  de  l'hystérésis  soit  complète? 
Cette  valeur  dépend  de  la  nature  du  noyau  magnétique,  elle  est  le 
plus  faible  pour  le  fer  doux,  doit  être,  plus  grande  pour  le  fer  dur  ou 
l'acier,  enfin  plus  grande  encore  pour  l'acier  trempé.  D'ailleurs,  aux 
fréquences  employées  et  pour  ces  substances  ferromagnétiques,  la 
localisation  superficielle  du  champ  alternatif,  sans  être  très  intense, 
est  cependant  assez  accusée,  et,  pour  que  l'amplitude  nécessaire  soit 
atteinte  jusqu'au  centre  de  la  tige,  il  faut  donner  au  courant  alterna- 
tif une  intensité  d'autant  plus  grande  que  la  tige  est  plus  épaisse. 
Voici  quelques  exemples  de  l'intensité  efficace  nécessaire  ;  on  çn 
déduirait  l'amplitude  du  champ  d'après  l'indication  déjà  donnée 
qu'un  courant  sinusoïdal  de  I  ampère  efficace  donnerait  un  champ 

i 

alternatif  d'amplitude  ±  19  gauss  :  fil  de  fer  très  doux  de  ^  mil- 
limètre de  diamètre,  O^^fi^  ;  rcssori  pour  chronomètre,  non  trempé, 

1  3 

de  77.  de  millimètre  d'épaisseur  et    7  de  millimètre  de   largeur, 
lu  iU 

7 

l**p,3;  tige  d'acier  de  rr  de  millimètre,  i'"P,45;  ressort  pour  chro- 
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nomëtre  trempé   dur,  avec  â*'">',l  la  réduction  de  rhystérésîs  est 
encore  incomplète. 

On  peut,  en  utilisant  dans  les  conditions  indiquées  un  champ 
alternatif  d'amplitude  inférieure  à  Tamplitude  nécessaire  à  la  réduc- 
tion complète,  observer  la  réduction  relative,  qui  est  naturellement 


0.8 

0,4-- 

0^ 
0 


Fio.  2. 


d'autant  plus  forte  que  Tamplitude  réalisée  est  plus  grande  ;  la  fy.  2 

donne  deux  exemples  de  cette  réduction  partielle,  pour  la  tige  de  fer 

i  7 

de  r  millimètre  et  la  tige  d'acier  de  r^  de  millimètre  ;  les  abscisses 

représentent  Tintensité  maximum  du  courant  alternatif,  réduite 
ensuite  à  0  ;  les  ordonnées  A  sont  obtenues  ainsi  :  Téchantillon  est 
aimanté  (par  un  champ  d'environ  -f*  ^3  gauss,  qu'on  réduit  progres- 
sivement à  0)  ;  son  aimantation  rémanente  est  mesurée  par  une  indi- 
cation S  du  magnétomètre  ;  on  fait  agir  le  champ  alternatif  d'am- 
plitude décroissante  ;  l'aimantation  rémanente  est  partiellemenl 
détruite,  et  l'indication  devient  S'  ;  on  fait  ensuite  les  mêmes  expé- 
riences, mais  avec  une  aimantation  en  sens  inverse  ;  les  indications 
correspondantes  sont  Z^  et  Z\  (comptées,  comme  les  précédentes,  à 
partir  de  l'extrémité  de  l'échelle)  ;  l'aimantation  rémanente  primitive 
est  mesurée  par  B  —  o^  et  celle  qui  subsiste  par  8'  —  l\  ;  les  ordon- 

nées  sont  les  valeurs  de  A  =  t r^* 

5  — ■  6| 

En  résumé,  ce  procédé  de  réduction  de  l'hystérésis  est  d'un 
emploi  très  commode,  puisque,  en  disposant  d'une  bobine  auxiliaire 
à  nombre  de  spires  siiffisamt,  on  peut  obtenir  une  courbe  unique  en 
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utilisant  un  courant  alternatif  peu  intense,  pour  le  fer  et  Tacier, 
même  quapd  les  échantillons  sont  assez  épais.  Les  courbes  A.  des 
fig.  3  à  7  ont  été  obtenues  par  ce  procédé. 

Action  d'un  courant  alternatif  d^intensité  décroissante  parcourant 
le  noyau  magnétique,  —  Là  encore  il  faut,  pour  obtenir  des  résultats 
corrects,  donner  à  ce  courant,  après  chaque  variation  du  champ 
magnétisant,  d'abord  une  intensité  supérieure  à  une  certaine  valeur 
dépendant  de  Téchantillon  étudié,  puis  faire  décroître  cette  intensité 
jusqu'à  0.  Le  champ  magnétique  auxiliaire  est  transversal  ;  il  diminue 
Taction  du  champ  magnétisant  longitudinal  ;  aussi,  comme  dans  le 
cas  précédent,  Tindication  du  magnétomètre  croît  pendant  que 
décroît  rintensité  du  courant  alternatif.  Par  exemple,  pour  un  fil  de 

fer  de  -   millimètre  de  diamètre,  la   déviation  ,du   magnétomètre 

est  48,5  quand  le  courant  alternatif  a  une  intensité  efficace  de  I^"*p,9^ 
nécessaire  pour  que  la  réduction  de  Thystérésis  soit  complète  ;  elle 
devient  70  quand  on  a  réduit  à  0  cette  intensité. 

Pour  l'application  de  ce  procédé  de  réduction,  les  échantillons, 
assez  épais  pour  être  rigides,  étaient  placés  dans  un  tube  de  verre 
dont  la  partie  inférieure  était  occupée  par  une  tige  de  laiton  à  section 
bien  droite  ;  la  tige  magnétique  reposait  par  une  extrémité  sur  le 
laiton,  cette  extrémité  étant  celle  qui  agissait  sur  le  magnétomètre  ; 
les  communications  étaient  établies,  d'une  part,  par  le  haut,  à  l'autre 
extrémité  de  la  tige  magnétique,  d'autre  part,  par  le  bas,  à  l'extré- 
mité de  la  tige  de  laiton  ;  le  contact  de  ces  deux  tiges  fermait  le  cir- 
cuit, et  l'extrémité  utile  de  la  tige  magnétique  n'était  ainsi  pas  alté- 
rée par  l'établissement  des  communications.  Les  échantillons  plus 
minces  étaient  repliés  à  l'extrémité  d'un  tube  de  verre  ;  cette  partie 
repliée  était  l'extrémité  agissante,  et  les  communications  étaient 
établies  par  le  haut,  aux  deux  extrémités  de  l'échantillon. 

Je  n'ai  obtenu  des  courbes  uniques,  c'est-à-dire  une  réduction 
complète,  par  ce  procédé,  que  pour  des  échantillons  de  fer;  par 
exemple,  pour  un  fil  de  fer  assez  doux  de  0'»"*,22  de  diamètre,  la 
réduction  de  l'hystérésis  n'était  complète  qu*à  partir  d'une  intensité 
efficace  de  i*"P,7  ;  pour  un  fil  de  fer  de  0"»",5,  à  partir  de  i*"»P,9  ;  la 
réduction  n'était  pas  tout  à  Fait  complète  avec  V^^^l  pour  un  fil 
d'acier  non  trempé,  et  encore  moins  pour  des  échantillons  d'acier 
trempé. 

11  est  facile  de  s'expliquer  qu'il  faille  un  courant  assez  intense 
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pour  obtenir  ainsi  la  réduction  de  Thystérésis  :  ce  qui  importe  pour 
que  cette  réduction  soit  opérée  en  un  certain  point  du  noyau  est  que 
Tamplitude  du  champ  magnétique  transversal  atteigne  en  ce  point 
une  intensité  suffisante  ;  or,  en  un  point  d*nn  noyau  cylindrique,  le 
champ  transversal  est  dû  seulement  au  courant  traversant  le  cercle 
qui  a  pour  rayon  la  distance  a  de  ce  point  à  Taxe,  ce  courant  agis- 
sant comme  s^il  était  concentré  sur  Taxe.  Si  la  densité  dn  courant 
est  uniforme  dans  toute  la  section  et  égale  à  t,  ce  champ  transver- 
sal est  ^nai  ;  il  est  donc  très  faible  au  voisinage  de  Taxe  ;  dans  le 
cas  d'un  courant  alternatif,  cette  variation  est  encore  accentuée  par 
la  localisation  superficielle  du  courant;  il  faudra  donc  que  ce  courant 
soit  intense  pour  que  T  hystérésis  soit  réduite  jusqu  en  des  poinfs 
voisins  de  Taxe. 

Ce  procédé  est  donc  d'une  application  moins  facile  que  le  précé- 
dent ;  il  faut  remarquer  aussi  que,  pour  les  échantillons  minces,  un 
courant  trop  fort  pourrait  modifier  leurs  propriétés  magnétiques,  à 
cause  de  réchauffement  produit.  Les  courbes  B  des  fig.  4  et  7  ont 
été  obtenues  par  ce  procédé. 

Action  d* un  champ  magnétique  oscitlxini  de  même  direction  que  le 
champ  magnétisant.  —  La  recherche  de  détecteurs  des  ondes  élec- 
tromagnétiques a  conduit  M.  Rutherford  à  étudier  l'action  désai- 
mantante, signalée  déjà  par  lord  Rayleigh,  des  oscillations  élec- 
triques sur  des  aimants  permanents.  M.  Marconi  et  M.  Tissot  [*]  ont 
augmenté  la  sensibilité  de  celte  méthode  en  plaçant  dans  un  champ 
magnétique  variable  le  noyau  magnétique  sur  lequel  agissent  les  os- 
cillations élecl  riqaes.  M.  Tissot  a  pensé  que  c'était  Thystérésis  ma- 
gnétique qui  était  affectée  par  Taction  des  oscillations.  Étudiant  ce 
phénomène  à  un  autre  point  de  vue,  j'ai  montré  que  la  suppression 
de  rhystérésis  pouvait  même  être  complète,  a  condition  d'employer 
des  noyaux  minces  dans  lesquels  le  champ  oscillant,  qui  tend  à  se 
localiser  à  la  surface,  puisse  pénétrer  jusqu  à  la  partie  centrale 
avec  une  intensité  suffisante. 

Avec  la  disposition  décrite  ci-dessus,  on  peut  soumettre  le  noyau 
magnétique  étudié  au  champ  magnétisant  produit  par  le  courant  con- 
tinu, et,  en  même  temps,'  à  un  champ  magnétique  oscillant.  Je  supposé- 


es) Rutherford,  Phil,  Trans.,  t.  CLXXXIX,p.  1  ;  1897;  —  Margow,  Proc.Ro^.  Soc. 
London,  t.  LXX,  p.  341  ;  1902  ;  —  C.  Tissot,  Soc.  fr.  de  Physique,  20  février  1908,  m 
J.  de  Phj8.,  4-  série,  t.  II,  p.  :H2;  1903;  —  Soc.  fr.  île  Physique,  15  janvier  1904. 
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rai  dans  tout  ce  qui  suivra  que  la  bobine  de  Ruhmkorff  est  alimentée 
par  un  courant  alternatif  (fréquence  70  à"80),de  manière  que  les  phé- 
nomènes produits  dÀns  le  secondaire  soient  les  mêmes  dans  les  deux 
sens;  quand  la  bobine  est  alimentée  par  un  courant  intermittent  ob- 
tenu avec  les  interrupteurs  ordinaires,  cette  symétrie  n'existe  pas,  et 
il  se  produit  des  phénomènes  complexes  sur  lesquels  il  est  inutile 
dUnsister  ici. 

Le  mode  d'action  du  champ  oscillant  présente  des  particularités 
analogues  à  celles  signalées  pour  les  actions  précédentes  :  Pour  que 
la  réduction  de  Thystérésis  soit  complète,  il  faut  donner  à  la  dis- 
tance des  deux  pôles  de  l'interrupteur  à  étincelle  intercalé  sur  le 
circuit  parcouru  par  les  oscillations  une  certaine  valeur  (quelques 
dixièmes  de  millimètre  pour  le  fer,  davantage  pour  Tacier),  ce  qui 
correspond  à  une  certaine  amplitude  initiale  de  chaque  groupe  d*os- 
cillations.  Lorsqu'on  donne  à  la  distance  explosive  une  valeur  plus 
faible,  la  réduction  de  l'hystérésis  est  incomplète  et  la  réduction  re* 
lative  est  d'autant  plus  faible  que  la  distance  explosive  est  plus  pe- 
tite (^).  Si,  maintenant  fixe  le  champ  magnétisant,  on  donne  d'abord 
à  la  distance  explosive  une  valeur  assez  grande  pour  réduire  l'hysté- 
résis, puis  qu  on  diminue  progressivement  cette  distance  jusqu'à  0 
(au  moyen  d*une  vis  micrométrique),  l'indication  du  magnétomètre 
augmente  et  prend  une  valeur  bien  déterminée  ;  cette  variation  de 
l'indication  du  magnétomètre  est  d'ailleurs  plus  faible  que  pour  les 
actions  précédentes  ;  et,  en  effet,  à  cause  de  l'intermittence  des  dé- 
charges et  de  leur  amortissement,  le  temps  pendant  lequel  l'ampli- 
tude du  champ  oscillant  est  voisine  de  son  maximum  est  une  faible  frac- 
tion du  temps  total  ;  l'indication  du  magnétomètre,  qui  correspond 
à  une  moyenne,  doit  donc  être  peu  différente  de  l'indication  limite. 

Au  moment  où  on  a  réduit  à  0  la  distance  explosive,  il  existe  dans 
le  circuit  parcouru  d'abord  par  le  courant  oscillant  un  courant  alter- 
natif (celui  du  secondaire  delà  bobine  de  Ruhmkorff  formant  alors 
circuit  fermé)  ;  j'ai  constaté  que,  lorsqu'on  supprime  ce  courant,  en 
supprimant  le  primaire,  l'indication  du  magnétomètre  ne  change  pas 
du  tout.  Cela  était  d'ailleurs  à  prévoir  :  ce  courant  alternatif  a  la 

(»)  M.  Tissot  a  constaté  [Soc.  fi\  de  Physique A^  janvier  1904)  que  les  détecteurs 
magnétiques  sont  sensibles  à  l'intensité  maxima  ;  cela  s'accorde  bien  avec  les 
observations  que  je  viens  de  rapporter;  on  peut  ajouter  qu'à  partir  de  Tintensité 
maxima  correspondant  à  la  réduction  complète  de  Thystérésis  la  sensibilité  des 
détecteurs  doit  rester  constante;  mais  il  est  probable  que  Tintensité  n'atteint  pas 
ces  valeurs  dans  les  expériences  de  télégrapbie  sans  fil. 
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même  fréquence  que  le  primaire  et  une  intensité  très  faible  ;  lors- 
qu'on le  fait  agir  sur  un  noyau  magnétique  dontraimantation  actuelle 
correspond  à  une  hystérésis  considérable,  il  ne  provoque  qu'une 
modification  insignifiante  de  Taimantation  ;  il  est  donc  naturel  qu'il 
n'ait  aucune  action  sensible,  quand  cette  action  est  consécutive  à 
l'action  énergique  du  champ  oscillant. 

La  réduction  de  l'hystérésis  par  ce  procédé,  comme  d'ailleurs  par 
tous,  est  le  plus  facile  pour  le  fer  doux  ;  la  distance  explosive  doit 
être  plus  grande  pour  l'acier,  surtout  trempé,  à  épaisseur  égale. 
L'épaisseur  des  échantillons  a  en  effet  ici  une  grande  influence,  la 
localisation  superficielle  du  champ  oscillant  étant  très  accentuée  à 
cette  fréquence  (environ  10*)  ;  c'est  ainsi  qu'il  m'a  été  impossible 
d'obtenir  par  ce  procédé  la  réduction  complète  <le  l'hystérésis  pour 
une  tige  de  bon  fer  doux  de  i^'^,5  de  diamètre. 

En  résumé,  ce  procédé  de  réduction  est  très  énergique,  mais  ne 
s'applique  qu'à  des  échantillons  minces;  j'ai,  en  l'appliquant,  obtenu 
la  réduction  complète  de  l'hystérésis  pour  de  nombreux  échantillons: 
fil  de  fer  de  0", 22,  fil  d'acier  de  0"",3,  ressorts  pour  chronomètre 
de  O""",!  d'épaisseur  et  0"*",2  à  0"",3  de  largeur  non  trempés  ou 
trempés  (à  l'huile  ou  à  l'eau),  fer  électrolytique,  etc.  Les  courbes 
des  /î^.  3  à  6  ont  été  obtenues  ainsi. 

Action  d'un  courant  oscillant  parcourant  le  noyau  magnétique,  — 
Le  dispositif  producteur  du  courant  oscillant  est  le  même  que  pour 
les  expériences  précédentes,  et  la  fréquence  un  peu  plus  grande,  à 
cause  de  la  composition  différente  du  circuit  parcouru  par  les  oscil- 
lations ;  le  noyau  était  intercalé  dans  ce  circuit  comme  il  a  été  dit  à 
propos  de  l'action  d'un  courant  alternatif* 

L'application  du  procédé  conduit  d'ailleurs  aux  mêmes  remarques 
que  pour  le  précédent  :  11  faut,  pour  un  échantillon  donné,  une  cer- 
taine distance  explosive  pour  obtenir  la  réduction  complète  de  l'hys- 
térésis ;  cette  distance  doit  être  plus  grande  pour  l'acier,  surtout 
trempé,  que  pour  le  fer;  elle  doit  aussi  être  d'autant  plus  grande 
que  le  noyau  est  plus  épais.  Si  on  fait  agir  constamment  le  courant 
oscillant,  l'indication  du  magnétomètre  obtenue  pour  une  valeur 
déterminée  du  champ  magnétisant  correspond  seulement  à  une 
moyenne,  à  cause  de  l'action  du  champ  magnétique  transversal 
oscillamt  dû  au  passage  du  courant  oscillant  dans  le  noyau;  il  faut, 
pour  avoir  une  indication  bien  déterminée,  faire  décroître  progres- 
sivement la  distance  explosive,  à  partir  d'une  valeur  suffisante,  jus- 
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qu*à  0.  Le  courant  alternatif  secondaire  qui  subsiste  alors  n*a,  comme 
dans  le  cas  précédent,  aucune  influence. 

J'ai  obtenu  par  ce  procédé  la  réduction  complète  de  l'hystérésis 
pour  les  mêmes  échantillons  que  par  le  précédent. 

Actions  mécaniques.  —  C'est  un  fait  bien  connu  que  les  actions 
mécaniques,  les  vibrations  par  choc  ou  par  traction,  réduisent  l'hys- 
térésis magnétique  ;  les  expériences  à  ce  sujet  sont  faciles  lorsqu'on 
les  fait  porter  sur  l'aimantation  rémanente.  Les  expériences  précises 
dans  lesquelles  on  suit  l'action  d'un  champ  magfnétique  croissant  ou 
décroissant  en  favorisant  son  action  par  des  vibrations  sont  plus 
délicates,  parce  que  le  noyau  magnétique,  placé  à  l'intérieur  d'une 
longue  bobine,  est  moins  accessible,  et  qu'il  faut  lui  redonner,  dans 
toute  la  série  d'expériences,  une  même  position  par  rapport  aux 
appareils  de  mesure.  Aussi,  malgré  je  dirais  presque  la  banalité  du 
sujet,  on  trouve  peu  d'observations  de  ce  genre.  M.  Warburg,  dans 
le  mémoire  même  où  il  étudiait,  pour  la  première  fois,  l'hystérésis 
magnétique,  montra  que  les  courbes  ascendante  et  descendante  sont 
plus  rapprochées  quand  on  favorise  l'action  du  champ  par  des 
secousses  {*)  ;  mais  la  réduction  de  l'hystérésis  était  incomplète. 
MM.  Franklin  et  Clarke  n'ont  pas  pu  réduire  complètement  par  dos 
vibrations  longitudinales  l'hystérésis  de  la  tige  de  fer  pour  laque) it$ 
ils  avaient  obtenu  ce  résultat  par  l'action  d'un  champ  alternatif  {loc. 
cit,).  Je  n'ai  trouvé  que  dans  les  travaux  de  M.  Ewing  ('}  l'indication 
d'une  courbe  d'aimantation  à  peu  près  réversible  obtenue  par  des 
actions  mécaniques. 

Pour  moi,  j'ai  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre  d'essais  par  diiïé- 
rents  procédés  ;  celui  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  est  le 
suivant:  la  tige  étudiée,  assez  grosse  pour  être  bien  rigide,  est 
placée  dans  un  tube  de  verre  ou  de  laiton  sur  le  fond  duquel  elle 
repose  ;  après  chaque  variation  du  champ  magnétisant,  la  tige  est 
tirée  vers  le  haut  et  projetée  vivement  contre  le  fond  du  tube.  J'ai  pu 
obtenir  ainsi  la  réduction  a  peu  près  complète  de  l'hystérésis  pour 
deux  tiges  de  fer  doux  de  1"*'",5  et  S"'", 4  de  diamètre  et  environ 
70  centimètres  de  longueur  ;  pour  ces  deux  tiges,  les  courbes  ainsi 
obtenues  à  champ  croissant  et  décroissant  sont  tout  à  fait  confondues 
pour  les  valeurs  du  champ  supérieures  à  15  ou  18  gauss  et  ne  laissent 


(")  E.  Warburg,  Wied.  Ann.,  t.  Xlll,  p.  141  ;  1880. 
{*}  Loe,  cU.y  et  Magnelic  Induction  in  Iron^  p.  113. 
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entre  elles,  pour  les  valeurs  plus  faibles,  qu'un  très  petit  intervalle. 
Pour  tous  les  autres  échantillons  de  fers  ou  d'aciers,  les  actions 
mécaniques  n'ont  produit  qu'une  réduction  incomplète  de  l'hysté- 
résis. 

Comparaison  des  résultnls  obtenus  par  les  différents  procédés.  — 
Ayant,  par  l'étude  particulière  de  ces  procédés  de  réduction  de  l'Iiys- 
térésis,  déterminé  les  conditions  dans  lesquelles  ils  conduisent  à  une 
réduction  complète,  j'ai  eiïectué  des  expériences  de  comparaison  en 
appliquant  successivement  les  différents  procédés  a  un  même  échan- 
tillon laissé  pendant  toutes  les  expériences  dans  une  position  fixe  par 
rapport  à  la  bobine  magnétisante  et  au  magnétomètre. 

Pour  chaque  noyau  magnétique  étudié  ainsi,  on  déterminait  d'abord 
la  courbe  d'aimantation  hystérétique  ordinaire,  puis,  dans  un  ordre 
quelconque,  les  courbes  obtenues  par  l'action  auxiliaire  d'un  champ 
alternatif  décroissant  (je  l'appellerai  la  courbe  A),  par  celle  d'un 
courant  alternatif  décroissant  parcourant  le  noyau  (B),  d'un  champ 
oscillant  d'amplitude  initiale  décroissante  (C),  d'un  courant  oscillant 
d'amplitude  initiale  décroissante  parcourant  le  noyau  (D)  ;  puis  la 
courbe  ordinaire  était  déterminée  de  nouveau,  pour  qu'on  pût 
constater  que  les  propriétés  magnétiques  du  noyau  n'avaient  pas  été 
modifiées  par  ces  traitements. 

Les  procédés  utilisant  les  actions  oscillantes  ne  donnaient  qu'une 
réduction  très  incomplète  pour  les  deux  tiges  pour  lesquelles  a 
réussi  l'action  des  chocs,  à  cause  de  l'épaisseur  trop  grande  de  ces 
tiges;  j'ai  donc  étudié  ces  deux  tiges  en  déterminant  pour  chacune 
d'elles  la  courbe  ordinaire,  les  courbes  A  et  B  et  la  courbe  obtenue 
par  l'action  des  chocs. 

Le  résultat  général  important  est  que  les  courbes  réversibles  ob- 
tenues par  les  différents  procédés  pour  un  même  noyau  magnétique 
ne  coïncident  pas;  elles  ont  le  même  aspect,  montent  rapidement 
à  partir  de  l'origine  et  n'ont  pas  de  point  d'inflexion,  mais  sont 
nettement  différentes  [fig.  3  à  7,  dont  j'indiquerai  plus  loin  le  détail); 
il  est  à  remarquer  qu'elles  s'échelonnent  dans  le  même  ordre  pour 
tous  les  échantillons  étudiés  :  la  plus  élevée  est  C  (champ  oscillant), 
peu  au-dessous  est  D  (courant  oscillant),  puis  B  (courant  alternatifi 
et  enfin  A  (champ  alternatif).  J'ai  vérifié  ce  fait  de  plusieurs  façons  : 
en  déterminant  plusieurs  fois  chaque  courbe  et  entremêlant  l'appli- 
cation des  différents  procédés  ;  ou  encore  en  maintenant  constante 
une  valeur  donnée  du  champ  magnétisant  et  en  appliquant  succès- 
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sivement  les  différents  procédés  de  réduction,  dans  un  ordre  quel- 
conque :  on  retrouve  les  mêmes  valeurs  que  celles  obtenues  en 
déterminant  les  courbes. 

Ces  dernières  expériences  montrent  que  si,  ayant  fait  agir  un  des 
procédés  de  réduction  et  obtenu  la  valeur  correspondante  de  l'aiman- 
tation, on  fait  agir  un  autre  procédé,  sans  modifier  le  champ  magné- 
tisant, on  obtient  la  valeur  qui  correspond  à  ce  deuxième  procédé, 
et  cela  quel  que  soit  Tordre  des  expériences  ;  si  Ton  passe  de  C  à  A, 
Taimantation  décroît;  de  A  à  C,  elle  croit.  Ainsi  Tétat  magnétique 
auquel  est  amené  un  noyau  magnétique,  pour  un  champ  magnéti- 
sant donné,  par  l'application  de  Tun  quelconque  des  procédés  de 
réduction  de  lUiystérésis,  est  bien  déterminé,  quel  que  soit  Tétai 
magnétique  initial. 
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FiG.  3.  —  Fil  de  fer. 

La  fig,  3  représente  les  courbes  obtenues  avec  un  fil  de  fer  de 
Qani  22  de  diamètre,  pour  lequel  j'ai  obtenu  les  courbes  A,  B,  C,  D 
bien  réversibles;  on  a  figuré  seulement,  avec  la  courbe  hysté- 
rétique  ordinaire,  les  courbes  extrêmes  A  et  C  ;  les  deux  autres 
sont  comprises  entre  elles  ;  voici,  par  exemple,  pour  la  valeur  4^"", 77 
du  champ  magnétisant,  les  déviations  du  magnétomètre  correspon- 
dant aux  quatre  procédés  : 


A 

68,6 


B 

72,2 


C 
78 


D 

75,5 
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Dans  les  différentes  figares,  les  ordonnées  sonten  nnitésariNtraires 
et  représentent  les  déviations  du  magnétomètre  ;  mais  les  abscisses 
représentent  les  valeurs  en  gauss  du  champ  magnétisant. 
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Pio.  4.  —  Fil  d*acier. 


La  /f^.  4  se  rapporte  à  un  fil  d'acier  de  0"'",3;  on  a  représenté  les 
courbes  A,  B,  C  ;  B  a  donné  en  réalité  à  champ  croissant  et  décrois- 
sant deux  courbes  légèrement  différentes,  mais  qui  seraient  à  très 
peu  près  confondues  sur  le  graphique;  D,  qui  était  bien  réversible, 
est  très  peu  au-dessous  de  C  ;  voici  les  déviations  du  magnétomètre 
correspondant  à  !i»"",6  : 


A 

33,2 


B 

U 


c 

51,6 


D 
5i 


Les  courbes  de  la  fig,  5  se  rapportent  à  un  ressort  pour  chrono- 
mètre, trempé  à  rhuile,  de  0""",!  d'épaisseur  ;  on  n*a  figuré  que  A  et  C  ; 
D,  bien  réversible,  est  un  peu  au-dessous  de  C,  comme  l'indique 
^exemple  numérique  suivant.  L*action  d'un  courant  alternatif  par- 
courant le  ressort  n'a  pas  réduit  complètement  l'hystérésis.  Valeurs 
de  la  déviation  pour  un  champ  de  4^"'*,8  : 


A 

33,8 


C 

45 


D 

43,4 


Enfin  les  courbes  de  la  fig.  6  se  rapportent  à  un  dépôt  électroly- 
tique  de  fer  effectué  sur  une  tige  de  laiton  (bain,  20  grammes  d'oxa- 
late  double  de  fer  et  d'ammonium  et  8  grammes  d'oxalate  d'ammo- 
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nium  par  litre)  ;  raction  d*ttn  courant  alternatif  n'a  pas  non  plus 
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Pio.  5.  —  Ressort  pour  chronomètre,  trempé. 

réduit  complètement  Thystérésis;  mais  les  courbes  A,  C,  D  sont  bien 
réversibles;  on  a  représenté  seulement  encore  les  courbes  extrêmes 
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Fio.  6.  —  Fer  électrolytique. 


A  et  C,  pour  ne  pas  compliquer  la  figure,  et  voici  un  exemple  des 
déviations,  pour  un  champ  de  2»*"",6  : 


A 

27 


G 
35 


D 

33 


Ces  figures  suffisent  à  donner  Taspect  des  résultats,  et  je  ne  repro- 
duirai pas  les  résultats  obtenus  dans  plusieurs  autres  expériences 
de  comparaison.  On  peut  remarquer  que  les  diiïérences  entre  les 
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coarbes  s^atténaent,  conme  il  est  naturel^  à  mesure  qne  le  ooyaa 
approche  de  la  saturation  magnétique. 

Comparaison  de  la  réduction  par  le*  OA^lions  mécaniques  et  électro- 
magnétiques. —  J*ai  dit  plus  haut  que  je  n'avais  obtenu  la  réduc- 
tion à  peu  près  complète  de  Thystérésis  par  les  actions  mécaniques 
que  pour  deux  tiges  de  fer  doux  de  i"",5  et  2"",4  de  diamètre. 
L'épaisseur  de  ces  tiges  rendait  très  incomplète  la  réduction  par 
les  actions  oscillaules,  mais  j*ai  pu  obtenir  pour  chaque  tige  les 
courbes  A  et  B  bien  réversibles.  Comme  pour  les  Gis  de  fer  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut,  B  est,  pour  les  deux  tiges,  un  peu  au-dessus  de  A, 
et  cette  différence  a  été  contrôlée  en  appliquant  successivement,  pour 
un  même  champ  magnétisant, les  deux  procédés;  d'ailleurs,  pour  les 
deux  tiges,  la  courbe  A  coïncide  avec  la  courbe  obtenue  par  action 
mécanique  sur  la  partie  réversible  de  celle-ci  et  s'intercale  exacte- 
ment entre  les  deux  branches  très  rapprochées  de  cette  courbe  pour 
les  valeurs  plus  faibles  du  champ.  On  peut  donc  dire  que,  pour  ces 
deux  tiges,  la  réduction  de  l'hystérésis  par  l'action  d'un  champ  alter^ 
natif  décroissant  ou  par  les  actions  mécaniques  conduisent  aux 
mêmes  valeurs  limites  de  l'aimantation  ;  mais  il  reste  vrai,  pour 
ces  tiges  comme  pour  tous  les  échantillons  étudiés,  que  tous  les  pro- 
cédés de  réduction  de  l'hystérésis  ne  conduisent  pas  aux  mêmes 
valeurs  limites. 


5ô^*« 


Fio.  7.  —  Tige  de  fer  doux. 


La  fy,  7  représente  pour  la  tige  de  i"'"',5  la  courbe  hystérétique 
ordinaire,  montrant,  par  la  faiblesse  du  champ  coercitif,  quil 
s'agissait  d'un  bon  fer  doux,  et  les  coarbes  A  et  B  ;  quant  à  la 
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courbe  correspondant  aux  actions  mécaniques,  elle  serait  sur  le 
graphique  confondue  avec  A,  comme  on  pourra  en  juger  par  les 
nombres  suivants,  donnant,  pour  les  mêmes  valeurs  du  champ  ma- 
gnétisant H,  les  déviations  du  magnétomètre  correspondant  aux 
courbes  A  et  B,  et  aux  courbes  obtenues  à  champ  croissant  et 
décroissant  par  Faction  des  chocs. 

H  (en  gauss) 2,6  4,8  7,8  13,8  32,4      48 

A 33,4  44,8  53  60,4  71,8      78 

B 36,6  47,4  55,8  62  73          79,2 

J  champ  croissant  .  .  32,6  43,3  52  60,1  )  ..  >» 

^^®  I       >»        décroissant.  34,6  45,8  53,4  60,8  j      ' 

Pour  Tautre  tige,  les  résultats  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux-ci. 

Comparaison  de  V  aimantation  obtenue  en  préparant  des  dépôts  ëlec- 
trolyiiques  de  fer  dans  un  champ  magnétique  et  en  réduisant  par  les 
procédés  précédents  Vhystérésis  du  fer  électroly tique,  —  Lorsqu'on 
prépare  un  dépôt  électrolytique  de  fer  dans  un  champ  magnétique 
uniforme,  le  dépôt  obtenu  a  une  aimantation  d'autant  plus  forte  que 
le  champ  est  plus  intense  ('),  et  la  courbe  qui  représente  l'aimanta- 
tion ainsi  réalisée  en  fonction  du  champ  a  la  même  forme  que  celles 
des  fig,  3  à  7.  En  particulier  les  courbes  de  la  fig.  6  corres- 
pondent à  du  fer  électrolytique  préparé  exactement  dans  les  mêmes 
conditions  que  ceux  étudiés  dans  le  travail  que  je  viens  de  citer.  Si, 
pour  comparer  ces  courbes,  dans  lesquelles  l'aimantation  est  mesu' 
rée  en  unités  arbitraires,  on  fait  coïncider  deux  points  de  la  courbe 
des  dépôts  avec  les  deux  points  correspondant  aux  mêmes  valeurs 
du  champ  pour  une  des  courbes  A,  C,  D,  on  obtient  une  bonne  coïn- 
cidence, mais  aussi  bien  avec  l'une  qu'avec  l'autre  de  ces  courbes  qui, 
en  somme,  diffèrent  peu.  Tout  ce  qu'on  peut  donc  dire,  c'est  que  la 
courbe  d'aimantation  des  dépôts  est  tout  à  fait  analogue  aux  courbes 
obtenues  en  réduisant  l'hystérésis  d'un  dépôt  une  fois  formé.  Il  fau- 
drait, pour  pousser  plus  loin  la  comparaison,  effectuer  des  expé- 
riences où  l'aimantation  serait  mesurée  en  valeur  absolue,  qu'il  est 
très  difficile  de  faire  avec  précision  dans  le  cas  des  dépôts  obtenus 
dans  un  champ  magnétique. 

On  peut  résumer  les  résultats  obtenus  dans  ce  travail  en  disant  : 
les  courbes  d^aimantation  réversibles  obtenues  en  supprimant  par 

(»)  J.  de  Phys,,  3-  série,  t.  X,  p.  123;  1901. 
/.  de  Phys.,  4*  «érie,  t.  III.  (Juin  1904.)  30 
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différents  procédés  ce  qu'on  appelle  Vhyslérésis  magnétique  ont  la 
même  allure  et  sont  peu  différentes^  mais  sont  certainement  différentes; 
elles  s'échelonnent  dans  le  même  ordre  pour  les  échantillons  de  fer  ei 
d'acier  étudiés  ;  pour  le  fer  douXy  l'action  des  chocs  parait  la  même 
que  celle  d'un  champ  magnétique  alternatif  décroissant  y  c'est-à-dirt 
de  celui  des  procédés  électromagnétiques  de  réduction  qui  donne  les 
courbes  les  plus  basses. 

Ces  résultats  semblent  uécessiter  une  grande  complexité  des  phé- 
nomènes qu'on  rassemble  habituellement  sous  le  nom  de  phéno- 
mènes d'hystérésis  magnétique.  Si,  comme  le  pense  M.  Ewing, 
rhystérésis  magnétique  provenait  seulement  des  actions  magnétiques 
réciproques  des  aimants  particulaires,  il  est  vraisemblable  que  les 
différents  procédés  de  rédaction  de  Thystérésis  donneraient  le  même 
résultat.  Une  partie  importante  des  phénomènes  d'hystérésis  magné- 
tique provient  sans  doute  de  ces  actions  magnétiques  réQJproques; 
mais  il  est  probable  qu'une  partie  dépend  des  actions  d'ordre  non 
magnétique,  qui  causent  une  hystérésis  plus  ou  moins  sensible  dans 
les  effets  de  presque  toutes  les  actions  physiques  sur  les  corps 
solides. 

On  doit  en  conclure  aussi  que  la  possibilité  d'une  définition  expé- 
rimentale d'une  courbe  normale  d'aimantation  devient  fort  douteuse, 
au  moins  pour  les  substances  ferromagnétiques  ordinaires. 


DU  ROLE  DES  CORPUSGin.ES  DANS  LA  FORHATION  DE  LA  GOLOUNS  AHODIOnE. 

LOI  GÉNÉRALE  DE  LA  MAGHÉTOFRIGTION  ; 

Par  M.  n.  PELLAT(»). 
I 

Il  existe  une  différence  d'aspect  très  grande  entre  la  gaine  catho- 
dique et  la  colonne  anodique  des  tubes  de  Geissler  ;  parfois  même, 
comme  dans  le  cas  de  l'azote,  la  couleur  n'est  pas  la  même.  On 
s'accorde  pour  considérer  la  gaine  cathodique  comme  due  à  la  lumi- 
nescence provoquée  par  le  choc  sur  le  gaz  des  corpuscules  s'échap- 
pant  de  la  cathode;  aussi,  peut-être  par  raison  de  symétrie,  a-t-on 

(^)  Communication  faite  à  la  Société  françaisede  Physique.  Séance  da4  mars  19M. 
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pensé  que  la  colonne  anodique  était  due  à  la  luminescence  provoquée 
par  le  choc  sur  le  gaz  des  ions  positifs,  d'autant  plus  que  cette  colonne 
a  Tair  de  s'échapper  de  Tanode.  Pourtant  J.-J.  Thomson,  dans  son 
explication  des  stries(*),  a  considéré  la  colonne  anodique,  elle  aussi, 
comme  due  au  choc  des  corpuscules,  la  luminescence  accompagnant 
Tionisation  qui  en  résulterait. 

On  peut  trancher  cette  question  parrexpérience.  Si  l'on  place  un  tube 
de  Geissler,  de  forme  cylindrique,  perpendiculairement  aux  lignes  de 
force  d'un  champ  magnétique  assez  peu  intense  pour  que  les  phéno- 
mènes de  magnétofriction  (^)  soient  insensibles,  il  se  produit  le  phé- 
nomène bien  connu  de  la  déviation  du  faisceau  anodique.  La  forme 
de  ce  faisceau  dévié  permet  de  décider  si  la  luminescence  du  gaz  suit 
la  trajectoire  que  la  théorie  assigne  à  la  marche  des  corpuscules  ou 
à  celle  des  ions  positifs,  ou  encore  participe  de  l'une  ou  de  l'autre. 

Supposons,  en  effet,  que  le  champ  magnétique  soit  uniforme  entre 
deux  plans  AA  et  BB  {f\g,  1,  2  et  3)  normaux  à  Taxe  du  tube,  et  soit 
nul  en  dehors  de  ceux-ci,  les  lignes  de  force  de  ce  champ  étant  hori- 
zontales et  perpendiculaires  aux  lignes  de  force  du  champ  élec- 
trique, qui  ^ont  parallèles  à  Taxe  du  tube.  Dans  ces  conditions,  les 
lois  de  l'électromagnétisme  permettent  de  voir  qu'une  particule 
électrisée,  supposée  seule,  décrira,  dans  la  partie  commune  aux  deux 
champs,  une  cycloîde  dont  le  cercle  générateur  roule,  dans  un  plan 
passant  par  la  direction  des  lignes  de  force  du  champ  électrique  per- 
pendiculairement au  champ  magnétique  (plan  de  la  figure),  sur  une  per- 
pendiculaire aux  lignes  de  force  de  l'un  et  l'autre  champ  (verticale 
dans  le  cas  delà  figure),  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  paroi  du  tube 
le  long  de  laquelle  elle  glissera  sous  l'influence  du  champ  électrique, 
ou  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  de  l'intervalle  AA,  BB(^). 

(1}  J.-J.  Tbomson,  Phil.  Mag.,  5*  série,  L,  p.  282;  1900. 

(5)  H.  Pillât,  J.  de  Phys.,  *•  série,  t.  II,  p.  241  ;  1903. 

{^}  Voici  ce  calcul  tel  que  je  l'avais  fait  avant  de  savoir  qu'il  avait  déjà  été 
indiqué  auparavant  par  J.-J.  Thomson  pour  un  tout  autre  objet. 

En  assimilant  un  courant  à  une  file  de  particules  de  même  charge  e  se  suivant 
avec  une  vitesse  commune  t;,  les  lois  de  rélectromagnétisme  conduisent  aisé- 
ment à  voir  qu'une  de  ces  particules,  en  se  déplaçant  perpendiculairement  aux 
lignes  de  force  d'un  champ  magnétique  d'intensité  H,  est  soumise  à  une  force 
normale  au  plan  déterminé  par  la  direction  de  son  déplarement  et  par  celle  du 
champ,  dirigée  à  la  gauche  d'un  observateur  regardant  dans  le  sens  de  ce  champ 
et  tel  que  le  déplacement  aille  de  ses  pieds  à  sa  tète,  si  la  charge  est  positive, 
vers  la  droite  de  cet  observateur,  si  la  charge  est  négative,  l'intensité  de  celte 
force  étant  donnée  par  /*=  evH. 

Soient  OX  et  OY  deux  axes  de  coordonnées  rectangulaires,  le  premier  d'ans  la 
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Le  rayon  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde  est  donné  par  -^j 
où  M  est  la  masse  de  la  particule  électrisée,  e  sa  charge  électrique, 

direction  et  le  sens  du  champ  électrique,  le  second  perpendiculaire  à  la  fois  aux 
lignes  de  force  des  deux  champs.  Désignons  par  j:  et  ^  les  coordonnées  au  temps  i 
d'un  point  électrisé  de  masse  M  et  de  charge  électrique  e  animé  d'une  vitesse 
dans  le  plan  XOY.  D'après  ce  qui  vient  d'être  exposé,  ce  point  est  soumis  de  la 
part  du  champ  magnétique,  supposé  dans  le  sens  d'avant  en  arrière,  à  une  force 
dont  les  composantes  suivant  OX  et  OY  sont  respectivement 

-eH^  et  eH— • 

en  y  joignant  la  force  e<p  due  au  chaoïp  électrique  d'intensité  9,  dirigée  parallè- 
lement à  OX,  on  obtient  pour  les  équations  du  mouvement  les  deux  relations 

ou,  en  posant,  pour  abréger  l'écriture  : 

(2)  «  =  S' 

(3)  —  =a9-aH5*.  5i?=  ""  dï' 

e  et  a  étant  positifs  si  le  point  est  électrisé  positivement,  négatifs  dans  le  cas 
contraire.  De  ces  deux  relations  on  déduit  : 

(*)  w  +  «^«'  f  =  »• 

Cette  équation  a  pour  intégrale  générale  : 

(5)  a:  =  A  sin  (all^  +  a)  +  B, 

où  A,  B  et  a  sont  trois  constantes  d'intégration.  On  tire  de  (5)  et  de  la  première 
des  relations  (3)  : 

(6)  5?  =  H  "^  ^^"  ^^^  ^"^^  +  *^ 
qui  donne  par  l'intégration  : 

(7)  y  =  ^  f  —  A  coB{aUt  -f  a)  -h  C, 

où  C  est  une  nouvelle  constante  d'intégration.  Les  relations  (5)  et  (7)  sont  en 
termes  unis  les  équations  du  mouvement  du  point  électrisé. 
Si  nous  posons  : 

(8)  j  +  tù-aUt+a 

et  si  nous  déplaçons  parallèlement  à  eux-mêmes  les  axes  de  coordonnées  OX 
et  OY  de  façon  à  donner  des  valeurs  convenables  aux  termes  constants  dans  les 
deux  relations,  celles-ci  deviennent  : 

(9)  j:  =  A  (1  —  cos  w),  y  s=z  -^  (t>  —  A  sin  &>. 

On  reconnaît  là  les  équations  d'une  cycloïde  déformée  engendrée  par  un  point 
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(p  et  H  les  intensités  du  champ  électrique  et  du  champ  magnétique. 
Or,  suivant  que  nous  considérons  un  corpuscule  négatif  ou  un  ion 

.M 

positif,  le  quotient  —  est  extrêmement  dilTérent,    élant  au   moins 

âOOO  fois  plus  grand  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier;  ce  qui 
fait  que  la  trajectoire  est  toute  différente. 

Prenons,  par  exemple,  les  données  d'une  de  mes  expériences  sur  un 
tube  à  hydrogène  :  champ  électrique  (p  =  2,7  X  10*  unités  électro- 
magnétiques C.  G.  S.,  champ  magnétique  II  =  394  C.  G.  S.  Le 

quotient  —  pour  un  corpuscule  étant,  d'après  les  expériences  de 

J.-J.  Thomson,  égal  à  1,04  X  10"'',  le  rayon  du  cercle  générateur 
de  la  cycloïde  a  pour  valeur  0*", 00 18,  c'est-à-dire  2  centièmes  de  mil- 
limètre environ.  La  trajectoire  se  confond  donc  sensiblement  avec 
la  droite  sur  laquelle  roule  le  cercle,  qui  est  une  pnrpendiculaire  à 
Taxe  du  tube. 

Au  contraire,  supposons  un  ion  positif  d'hydrogène.  Même  s'il 
n'entraîne  avec  lui  que  sa  propre  masse,  celle-ci  étant  2000  fois 
celle  du  corpuscule,  le  rayon  du  cercle  générateur  de  la  cycloïde  est 


du  plan  d'un  cercle  de  rayon  -^,  roulant  sur  une  parallèle  à  OY.  En  nous  don- 
nant la  vitesse  V  du  point  électrisé,  quand  celle-ci  est  parallèle  au  champ  élec- 
trique, nous  pouvons  exprimer  A.  En  effet,  on  tire  alors  de  (9)  en  tenant  compte 
de  (8)  :  • 


(10) 
d'où  : 

V  =  AaH  sin(i>o, 

ASa3H2  =  V2  ^_  ^ 

0  =  J^  —  Aall  cosctfo' 

(11) 

\f^  4-  V2H2 

on               A  "^z  ■^-^ • 

ail» 

Pour  Tétude  que  j'ai  en  vue,  le  point  électrisé  étant  un  ion  positif  ou  négatif 
se  déplaçant  dans  un  tube  où  la  pression  reste  supérieure  à  un  dixième  de  milli- 
mètre de  mercure,  la  vitesse  V  est«  d'après  les  travaux  de  M.  Lange  vin  (Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.,  T  série,  t.  XXVIM,  p.  433;  1903),  de  Tordre  de  10  ^o.  Même 
avec  des  champs  magnétiques  de  400  unités  C.  G.  S.,  qui  sont  les  plus  intenses 
que  j'ai  employés,  le  produit  VH  est  ainsi  de  l'ordre  de  0,004ç,  et  son  carré  V-H- 
toul  à  fait  négligeable  devant  7'-^.  Il  en  résulte  que 

et  que,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  équations  de  la  trajectoire  se  réduisent  à 

(12)  jc  =  jjj^  (1  -  cos  w),  -^  ~  ^  ^***  ~  ^^^  *^)» 

c'est-à-dire  que  celles]  est  une  cycloïde  ordinaire. 
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2000  fois  le  précédent,  c'est-à-dire  3^'°,6i.  Comme  Tion  pénètre  dans 
le  champ  magnétique  avec  une  vitesse  dans  la  direction  de  Taxe  du 
tube,  c'est  une  petite  partie  de  la  boucle  d'une  cycloïde  que  Tion 
décrira  dans  la  portion  du  tube  soumis  au  champ  magnétique,  c'est 
par  une  courbe  allongée  que  l'ion  gagnera  la  paroi  du  tube  sur 
laquelle  il  glissera  ensuite  dans  le  sens  du  <;hamp  électrique.  A 
fortiori  en  sera-t-il  ainsi  si  nous  considérons  l'ion  positif  d'oxygène, 
16  fois  plus  massif  que  colui  d'hydrogène,  auquel  correspond  un 
rayon  16  fois  plus  grand  (58  centimètres)  du  cercle  générateur  de  la 
cycloïde,  ou  si  nous  admettons,  avec  M.  Rutherford  et  M.  Langevin, 
que  l'ion  peut  avoir  sa  masse  augmentée  par  l'entraînement  d'un  cer- 
tain nombre  de  molécules  non  dissociées.  Les  fig.  1 ,  2  et  3  repré- 
sentent, par  un  trait  en  pointillé,  la  trajectoire  d'un  ion  seul  dans 
le  tube,  qui  raserait  la  partie  inférieure  de  celui-ci  avant  de  pénétrer 
dans  le  champ  magnétique. 

Mais,  dans  un  tube  de  Geissler,  il  n'y  a  pas  qu'un  seul  ion  qui  se 
déplace,  et  nous  devons  nous  occuper  de  la  modification  qu'apporte- 
ront dans  l'ensemble  des  trajectoires  les  actions  mutuelles  des  ions. 
Ces  actions  produisent,  en  l'absence  du  champ  magnétique,  un  épar- 
pillement  :  les  ions  tendent  à  remplir  toute  la  section  du  tube,  et  la 
remplissent  effectivement  si  ce  n'est  tout  près  de  l'anode.  Ces  actions 
mutuelles  dans  la  partie  soumise  au  champ  magnétique  auront  pour 
effet  d'empêcher  que  le  faisceau  anodique  ne  se  réduise  à  une  ligne 
dénuée  d'épaisseur  le  long  de  la  paroi  du  tube  :  au  lieu  d'atteindre 
tous  le  verre,  les  ions  se  trouveront  canalisés  à  l'intérieur  d'un 
cylindre  parallèle  au  tube  et  le  touchant.  En  tenant  compte  de  l'effet 
très  évident  de  l'action  mutuelle  des  ions,  on  voit  que  la  partie  occu- 
pée par  l'ensemble  de  ceux  qui  sont  de  même  nature  dans  le  champ 
magnétique  uniforme,  limité  brusquement  à  droite  et  à  gauche  par 
les  plans  A  A  et  BI3  (fig.  1,  2  et  3),  présentera  les  aspects  indiqués 
parla  partie  ombrée  sur  les  trois  figures,  suivant  qu'on  a  affaire  soit 
à  des  corpuscules,  soit  à  des  ions  positifs  d'hydrogène  ou  d'oxygène 
n'entraînant  que  leur  propre  masse(^).  Ainsi  il  y  a  une  différence  du 
tout  au  tout  entre  la  forme  que  doit  prendre  Tensemble  des  corpus- 


(1)  Remarquons  que,  pour  les  pressions  des  tubes  mis  en  expérience,  le  libre  par- 
cours moyôn  des  corpuscules  entre  deux  chocs  successifs  est  d'environ  4  lum. 
Comme  chaque  boucle  de  cycloïde  occupe  une  longueur  0,018  x  2^  ==  0*^,11. 
il  y  a  environ  une  quarantaine  de  boucles  décrites  entre  deux  chocs  successifs 
des  corpuscules  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe  du  tube. 
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cales  ou  Tensemble  des  ions  positifs  dans  le  champ  magnétique. 
Mais  il  y  a  une  manière  encore  plus  simple  de  trouver  si  la  lumi- 
nescence qui  forme  la  colonne  anodique  suit  la  trajectoire  des  ions 
positifs  ou  celle  des  corpuscules  ;  elle  a  Tavantage  de  ne  reposer  sur 
aucun  calcul  et  par  là  d'être  de  toute  évidence.  En  vertu  de  l'action 
mutuelle  des  ions,  le  faisceau  doit  remplir  toute  la  section  du  tube 
jusqu'à  l'endroit  où  il  entre  dans  le  champ  magnétique  :  à  Ventnfe 
dans  le  champ  Une  peut  gagner  la  paroi  du  tube  que  par  une  courbe 
située  à  Vinlérieur  du  champ.  Si  le  faisceau  a  gagné  la  paroi,  il 
restera  appliqué  contre  celle-ci  tant  qu'il  sera  à  Tintérieur  du  champ 
magnétique  :  à  la  sortie  du  champ  la  courbe  par  laquelle  il  s^ épanouira 
de  nouveau  dans  toute  la  section  du  tube  doit  donc  se  trouver  à  Vexté- 
rieur  du  champ.  Il  y  a  ainsi  un  moyen  des  plus  nets  de  savoir  de 
quel  côté  se  trouve  Tentrée  des  particules  électrisées  dans  le  champ 
magnétique  et  de  quel  côté  se  trouve  leur  sortie.  Or,  les  ions  positifs, 
suivant  le  sens  du  champ  électrique,  entrent  dans  le  champ  magné- 
tique du  côté  de  Tanode  et  en  sortent  du  côté  de  la  cathode,  tandis 
que  c'est  l'inverse  pour  les  corpuscules,  qui,  étant  chargés  négative- 
ment, vont  de  la  cathode  à  Tanode.  C'est  ce  qui  est  indiqué  sur  les 
figures  théoriques  1,  2  et  3. 


II 


J'ai  réalisé  un  champ  magnétique  sensiblement  uniforme  sur  un 
tronçon  AB  de  mes  longs  tubes  de  Geissler,  avec  champ  sensible- 
ment nul  en  dehors  du  tronçon  AB,  en  plaçant  le  tube  perpendicu- 
lairement à  l'axe  d'une  longue  bobine  de  7  centimètres  de  diamètre 
coupée  en  son  milieu  pour  laisser  passer  le  tube  (de  l*"™,*?  de  dia- 
mètre). L'épaisseur  des  deux  couches  de  fil  qui  la  recouvraient  était 
de  4  millimètres.  Le  nombre  de  tours  de  fil  par  centimètre  était  10,8 
pour  l'ensemble  des  deux  couches;  l'intensité  du. champ  magné- 
tique était  calculée  par  la  relation  H  =r  47i  X  10,8  X  t,  d'après  la  me- 
sure de  l'intensité  i  du  courant. 

De  cette  façon,  si  l'on  ne  réalisait  pas  rigoureusement  une  entrée 
brusque  d'une  portion  du  tube  dans  un  champ  uniforme,  on  la  réali- 
sait à  peu  près  :  dans  l'espace  de  moins  d'un  centimètre,  le  faisceau 
anodique  passait  d'un  champ  magnétique   sensiblement  nul  à  un 
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champ  sensiblement  uniforme  ayant  des  valeurs  pouvant  atteindre 
400  unités  (*). 

L'effet  d'une  transition  qui  n'est  pas  brusque,  entre  la  partie  sou- 
mise au  champ  magnétique  et  celle  qui  y  est  soustraite,  est  évidem- 
ment d'allonger  un  peu  la  trajectoire  des  ions  suivant  Taxe  du  tube. 


B! 


Trajectoire  Ihéorique 
des  corpuscules 


•A 


Fio.  1. 


B 


Trajectoire  théorique  des 
ioQS  positifs  d'hydrogène 


B 


Trajectoire  théoritjue       ,> 
des  ions  positifs  d'oxygène  • 


b! 


(p  =3>xl0 
H  =  373 

Fio.  3. 


9 


Nous  devrons  en  tenir  compte  dans  la  comparaison  des  résultats 
de  la  théorie  avec  Texpérience. 

Il  était  difFicile  d'évaluer  exactement  l'intensité  maximum  du 
champ  électrique,  celle  qui  existe  au  moment  de  l'illumination; 
d'autant  plus  que,  dans  les  régions  à  stries  nettes,  ce  champ  n^est 


(1)  Pour  de  pareils  champs,  il  fallait  employer  des  courants  de  30  ampères; 
mais,  comme  Texpérience  ne  durait  qu«  quelques  secondes,  les  fils  ne  chauffaient 
pas  trop  fort. 
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probablement  pas  uniforme.  Mais,  d'une  part,  les  Btries  étaient  peu 


nettes  vers  le  milieu  des  tubes  ;  d'autre  part,  une  erreur  même  du 
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simple  au  doable  n*aurait  que  peu  d'inHuence  pour  le  but  de  mes 
expériences.  Aussi  me  suis-je  borné  à  mesurer,  au  moyen  d'un  mi- 
cromètre à  étincelles,  la  longueur  de  Tétincelle  équivalente  dans  Tair 
à  la  décharge  dans  le  tube.  De  cette  distance  explosive,  je  déduisais 
la  différence  de  potentiel  des  électrodes  au  moment  de  la  décharge; 
comme  le  tube  avait  une  forme  cylindrique  très  allongée,  on  pouvait 
admettre,  sans  grande  erreur,  que  la  chute  âe  potentiel  y  était 
linéaire,  et  qu'on  obtenait  l'intensité  du  champ  en  divisant  la  diffé- 
rence de  potentiel  des  électrodes  par  leur  distance  (86  centimètres)  ('). 

C'est  d'après  ces  données  qu'ont  été  construites  les  courbes  {/î^.i, 
2  et  3)  pour  la  trajectoire  des  ions  négatifs  ou  positifs.  En  compa- 
rant à  ces  courbes  théoriques  les  photographies  [fig,  A  et  5)  du  fais- 
ceau anodique  placé  dans  les  conditions  de  champs  indiquées,  aucun 
doute  ne  peut  subsister  :  la  forme  du  faisceau  est  exactement  celle 
que  la  théorie  assigne  à  la  marche  des  corpuscules  [fig,  i)('),  etn'a 
aucun  rapport  avec  celle  que  la  théorie  indique  pour  la  marche  des 
ions  positifs  [fig,  2  et  3). 

L'axe  de  l'appareil  photographique  coïncidait  avec  Taxe  de  la 
bobine  produisant  le  champ;  aussi  les  parois  de  celle-ci  ont-elles 
empêché  de  se  dessiner  sur  la  plaque  ce  qui  se  passait  en  dehors  de 
la  bobine.  Du  côté  de  la  cathode,  le  tube  avait  le  même  aspect 
jusqu'à  l'entrée  à  l'intérieur  de  la  bobine  que  si  celle-ci  n'existait 
pas.  Ceci  montre  bien  qu'en  dehors  de  la  bobine  le  champ  était  pra- 
tiquement nul.  Mais  le  faisceau,  resserré  contre  la  paroi  du  tube  à 
riiitérieur  de  la  bobine,  à  l'extérieur  du  côté  anodique  s'élargissait; 
par  une  courbe  limitant  uo  de  ses  bords  il  gagnait  la  paroi  opposée, 
et  dès  lors  remplissait  toute  la  section  du  tube.  La  sortie  du  champ 
magnétique  était  donc  du  côté  de  l'anode  :  la  luminescence  se  produit 
sur  le  parcours  de  particules  chargées  négativement. 

Mn  résumé,  l'illumination  du  gaz  désignée  sous  le  nom  de  colonne 
anodique  suit  la  trajectoire  des  corpuscules  et  non  la  trajectoire  des 
ions  positifs.  Il  est  donc  légitime  de  conclure  de  là  que  ce  sont  les 
corpuscules  qui,  par  leur  choc  contre  les  molécules  du  gaz,  donnent 
lieu  à  cette  luminescence. 


{})  Pour  le  degré  de  raréfaction  des  tubes  employés,  la  chute  de  potentiel  à  la 
cathode  était  de  200  à  300  volts.  Cette  quantité  est  négligeable,  au  degré  de  préci- 
sion désiré,  devant  les  2300  volts,  ou  plus,  observés  entre  les  électrodes. 

(^)  La  partie  nébuleuse  que  la  photographie  du  tube  à  hydrogène  présente  à 
rentrée  du  champ  magnétique  du  côté  d'où  viennent  les  corpuscules  me  partit 


1 


ft 
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III 

Dans  Tétude  que  j*ai  faite  des  phénomènes  de  magnéiofriction('), 
j*ai  trouvé  que  le  flux  cathodique  des  tubes  de  Crookes,  la  gaine 
cathodique  des  tubes  de  Geissler,  ainsi  que  la  colonne  anodique  de 
ces  mêmes  tubes,  obéissent  à  des  lois  semblables.  D'après  ce  qui 
précède,  cette  similitude  devient  toute  naturelle,  puisque  la  colonne 
anodique,  elle  aussi,  est  due  au  mouvement  des  corpuscules,  comme 
on  le  savait  déjà  pour  la  gaine  et  le  flux  cathodique.  Ainsi  la  magné- 
tofriction  apparaît  comme  une  des  propriétés  fondamentales  des  cor- 
puscules en  mouvement,  et  Ton  peut  résumer  les  faits  de  la  manière 
suivante  : 

Dans  un  champ  magnétique  intense^  les  corpuscules  en  mouvement 
(rayons  cathodiques)  subissent  une  action  a^ialogue  à  un  frottement 
anisotrope  considérable  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de 
force  et  nul  ou  presque  nul  dans  le  sens  de  ces  lignes. 

Les  différences  qui  se  produisent  pour  l'intensité  du  champ  magné- 
tique, donnant  une  même  apparence  à  la  colonne  anodique  selon  la 
nature  ou  la  pression  du  gaz,  peuvent  s'expliquer  par  les  obstacles 
que  celui-ci  fait  éprouver  au  mouvement  des  corpuscules  et  les  varia- 
tions de  vitesse  qui  en  résultent. 


SUR  LE  FONCTIOiniEMSlIT  DE  COHÉREURS  ASSOCIÉS  ; 
Par  M.  A.  TURPAIN  (2). 

Au  cours  des  recherches  que  je  poursuis  dans  le  but  de  rendre 
aussi  pratique  et  aussi  complète  que  possible  l'observation  des 
orages  par  le  cohéreur,  j'ai  dû  étudier  les  particularités  que  présente 
le  fonctionnement  de  plusieurs  cohéreurs'  réunis  à  une  même 
antenne. 

tenir  à  un  commencement  de  magnétofriction.  Celte  nébulosité  n'existe  pas  sur 
les  photographies  du  même  tube  faites  pour  des  champs  magnétiques  plus  faibles. 
On  n  en  voit  pas  trace  non  plus  sur  la  photographie  du  tube  à  oxygène.  Ce  gaz, 
comme  je  Tai  montré,  ne  subit  Teffet  de  la  magnétofriction  que  pour  des  champs 
magnétiques  beaucoup  plus  intenses  que  l'hydrogène. 

(')  Loc.  cii, 

(')  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique.  Séance  du 
i9  février  1904. 
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Dispositif,  —  Sur  une  planchette  isolante  en  ébonite  peuvent  être 
fixés  côte  à  côte  6  cohéreurs  à  limaille  de  fer,  qui  sont  serrés  entre 
des  pièces  de  cuivre  isolées  les  unes* des  autres,  de  manière  à  per- 
mettre facilement  Tassociation  des  cohéreurs  en  dérivation,  en  série 
ou  môme  suivant  un  mode  mixte  d'association.  —  La  décohésion  se 
produit  aisément  par  la  frappe  de  la  planchette,  qui  est  fixée  par  un 
de  ses  bords  en  porte-à-faux.  —  L'antenne,  qui  est  formée  de  un  ou  de 
plusieurs  fils  parallèles,  peut  être  mise  en  relation  avec  une  électrode 
quelconque  de  Tun  des  cohéreurs.  Ces  communications  diverses  des 
électrodes  des  cohéreurs  entre  elles  et  avec  les  fils  parallèles  d*antenne 
s'obtiennent  aisément  au  moyen  de  petits  godets  de  mercure  reliés 
entre  eux  par  des  ponts  de  longueur  et  de  formes  appropriées. 

Un  pile  sèche  d'un  élément  (l'',5  environ)  est  shuntée  par  une 
résistance  de  200*"  ;  on  envoie  le  courant  emprunté  aux  extrémités 
d'une  résistance  de  3  à  6'"  dans  les  cohéreurs  et  dans  le  circuit  d'un 
galvanomètre  très  sensible  (galvanomètre  Chauvin  et  Ârnoux  donnant 
0,005  de  microampère).  Les  élon gâtions  du  galvanomètre  servent  à 
juger  du  degré  de  cohésion  des  cohéreurs  lors  de  chaque  essai. 

On  a  étudié  tout  d'abord  chacun  des  six  cohéreurs  en  les  disposant 
seuls  sur  la  tablette  isolante.  On  a  cherché  à  graduer  la  sensibilité  de 
ces  cohéreurs  en  variant  la  distance  des  électrodes.  Ces  électrodes 
sont  éloignées,  suivant  les  cohéreurs,  de  8/10,  9/10,  10/40,  12/10, 
14/10  etl6/10  de  millimètre.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  Tordre 
des  sensibilités  ne  s'est  pas  toujours  trouvé  être  l'ordre  des  écarts 
entre  électrodes.  Les  cohéreurs  ont  été  associés  en  dérivation  et  en 
série  et  ont  donné  lieu  aux  observations  suivantes. 
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L   Étude  d'un  seul  cohéreur.  —  Lorsqu'on  dispose  dans  le  cir- 
cuit d'une  pile  et  d'un  galvanomètre  un  cohéreur,  le  circuit  compre- 
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nant  une  résistance  H  (R  =  8000<^)  [fig,  1),  on  constate  que  la  sensi- 
bilité du  cohéreur  est  notablement  différente ^  suiDant  que  le  circuit  est 
ouvert  ou  fermé  au  moment  oxa  les  ondes  sont  envoyées  (ce  qui  s'obtient 
en  séparant  ou  en  réunissant  a  et  K). 


Distance  du  cohéreur  (auteoDe  de  réeepUon) 
au  trembleur  (anteDoe  d'émisBion) 


Circuit 
fermé 

45«« 

DéTiation 
du  g-alyanomètife 

65 

Circuit 
ouvert 

26«"> 

40 

66 

23 

28 

72 

13 

25 

70 

4 

19 

Î5 

3 

Cohéreurs 

8/10 

9/10 

10/10 

14/10 

16/10 


II.  CoHÉRBURS  ÀSsociBS  EN  DERIVATION.  —  Les  électrodes  des  six 
cohéreurs  associés  sont  réunies,  d'une  part,  entre  elles  et  à  Tan- 
tenne  A  [fig,  2)  ;  elles  communiquent  chacune,  d*autre  part,  avec  de 
petits  godets  de  mercure  a,  &,  c,  d^  e,  ^  dans  lesquels  on  peut  faire 
plonger  à  volonté  le  til  terminal  K  du  circuit  comprenant  le  galvano- 
mètre G,  la  pile  shuntée  P  et  une  résistance  R  de  8000". 
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En  utilisant  la  même  pile  shuntée,  on  a  constitué  trois  circuits  déri- 
vés comprenant  chacun  une  résistance  R  de  8000<^  et  permettant 
ainsi  de  mettre  en  circuit  fermé  jusqu'à  trois  cohéreurs  à  la  fois.  Si 
les  cohéreurs  se  trouvent  tous  les  trois  cohérés,  les  déviations  du 
galvanomètre  s'additionnent;  il  est  dès  lors  aisé  de  savoir,  suivant  la 
division  indiquée  par  le  galvanomètre,  si  un  seul,  deux  ou  trois 
cohéreors  ont  été  cohérés. 
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i^  Lorsque  les  siœ  cohéreurs  sont  tous  en  circuit  ouvert^  ils  conservent 
la  même  sensibilité  relative  que  s'ils  sont  tous  en  circuit  fermé;  mais 
la  sensibilité  de  chacun  cTeux  est  bien  moindre  en  circuit  ouvert  quen 
circuit  fermé; 

2**  Si  un  des  six  cohéreurs  est  placé  en  circuit  fermé,  les  cinq 
autres  restant  en  circuit  ouvert,  le  cohéreur  placé  en  circuit  fermé 
acquiert  une  sensibilité  beaucoup  plus  grande  que  celle  quil  présente 
en  circuit  ouvert  et  peut  se  montrer  plus  sensible  que  le  plus  sen- 
sible des  cohéreurs. 

Le  tableau  suivant,  qui  indique  les  déviations  galvanométriques 
dans  chaque  cas,  met  ce  fait  en  évidence. 

Déviations  obaerrées  après  cohéiiona 


Cohérean 

en  circuit 
ouvert 

l'an  des  cohéreurs  (i) 

étant  en 

circuit  fermé 

8/10 

53 

86. 

38 

28 

28 

36 

36 

9/10 

59 

13 

88. 

12 

10 

9 

35 

10/10 

1 

4 

1 

70. 

1 

1 

1 

12/10 

17 

14 

18 

13 

87. 

9 

21 

44/10 

9 

18 

14 

13 

5 

73. 

27 

46/10 

1 

2 

4 

4 

4 

4 

69. 

3*  Si  l'on  dispose  en  circuit  fermé  plus  d'un  cohéreur  (deux  ou 
trois),  les  cohéreurs  disposés  en  circuit  fermé  deviennent  plus  sen- 
sibles que  cetix  laissés  en  circuit  ouvert^  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant. 


DéTÎations  obserTées  après  cohésions 


Cohéreurs 

en  circuit 
ouvert    . 

deux  ou 

trois  des  cohéreurs (l) 

étant  en  circuit  fermé 

8/10 

53 

80. 

68 

26 

64.          51 

9/10 

59 

58. 

17 

91. 

44            67. 

10/10 

1 

4 

89. 

2 

4             88. 

42/4Ô 

17 

19 

19 

16 

88.           14 

14/10 

9 

18 

20 

14 

69.           23 

16/10 

1 

3 

80. 

84. 

8            80. 

4°  Si  Ton  réunit  ensemble  toutes  les  électrodes  libres  des  six 
cohéreurs  a,  ô,  c,  rf,  e,  /*,  entre  elles,  et  qu'on  place  le  faisceau  ainsi 
formé  en  circuit  fermé,  on  peut  très  simplement  et  très  rapidement 
obtenir  ainsi  tordre  de  sensibilité  des  six  cohéreurs  étudiés. 


(^)  Les  nombres  suivis  d'an   point  ont  trait  aux  déviations  fournies  par  les 
cohéreurs  en  circuit  fermé. 
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Pour  cela,  on  cohère  par  une  émission  d'ondes  produites  à  une 
distance  telle  qu'un  seul  ou  deux  cohéreurs  se  trouvent  cohérés.  — 
Ceci  fait,  on  supprime  le  ou  les  deux  cohéreurs  ainsi  cohéres  et  Ton 
cherche,  par  une  nouvelle  émission  d'onde  produite  à  la  même 
distance,  à  provoquer  la  cohésion  des  cohéreurs  restants.  On  obtient 
alors  en  général  la  cohésion  d'un  ou  de  deux  autres  cohéreurs,  que 
Ton  supprime  encore,  et  Ton  cherche  enfin  par  une  troisième  émis- 
sion d'ondes  à  cohérer  les  cohéreurs  restants. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  deux  séries  différentes  de  six 
cohéreurs,  le  résultat  de  cette  opération. 


Cohéreur* 

Dévi  allons 

Cohéreun 

I 

)éTiatioo« 

8/10 

65 

+ 

+ 

+ 

17/10 

20 

+    + 

9/10 

3 

5 

35 

+ 

18/10 

2 

13      + 

10/10 

1 

62 

+ 

+ 

19/10 

1 

1        3 

12/10 

5 

5 

8 

40 

20/10 

2 

2      24 

14/10 

10 

7 

32 

-- 

21/10 

30 

+      + 

16/10 

26 

1 

1 

2 

22/10 

1 

1       19 

Le  signe  -j-  indique  que  les  cohéreurs  ont  été  supprimés. 
D'après  ce  tableau,  on  voit  que  Tordre  de  sensibilité  des  cohéreurs 
de  la  première  série  est  le  suivant  : 

8/10     10/10     9/10     14/10     12/10     16/10 

Celui  des  cohéreurs  de  la  seconde  série  est  : 

21/10     17/10     18/10     20/10     22/10     19/10 

On  voit  donc,  ainsi  que  nous  l'indiquions  précédemment,  que  cet 
ordre  n'est  pas  toujours  celui  des  écartements  des  électrodes. 

Ce  procédé  de  détermination  des  sensibilités  relatives  de  plusieurs 
cohéreurs  associés,  qui  est  une  application  immédiate  des  particula- 
rités que  présente  le  fonctionnement  des  cohéreurs  en  circuit  ouvert 
et  en  circuit  fermé,  nous  a  permis  de  graduer  à  l'avance  une  série 
de  cohéreurs  destinés  à  suivre  la  marche  des  orages  qu'ils  décèlent. 

5'  La  sensibilité  relative  que  présente  chaque  cohéreur^  quil  soit 
en  circuit  fermé  ou  en  circuit  ouvert^  est  à  peu  près  la  même  lorsquHl 
est  placé  seul  sur  la  planchette  servant  à  les  réunir  que  lorsqu'il 
se  trouve  entouré  des  cinq  autres  cohéreurs  voisins.  Toutefois  les 
nombres  trouvés  sont  un  peu  plus  forts,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  lorsque  le  cohéreur  est  seul  que  lorsqu'il  est  accompagné 
de  ses  cinq  voisins. 
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ni.  CoHÉREURs  ASSOCIÉS  BN  sBRiB.  —  L'usage  de  godets  de 
mercure  et  de  fils  souples  permet  d'associer  les  cohéreurs  en  série, 
comme  Tindique  la  fig,  3.  On  peut  faire  usage  comme  collecteur 
des  ondes  d'une  série  de  quatre  antennes  identiques  (longueur  60  cen- 
timètres). Ces  antennes  sont  réunies  soit  toutes  quatre  au  même 
point  du  circuit  formé  par  la  suite  des  cohéreurs,  soit  chacune  d'elles 
en  un  point  différent  du  circuit,  l'une  en  a  par  exemple,  la  â*  en  6,  la 
3**  en  c,  la  4*"  en  g^  ou  bien  différemment.  —  Pour  connaître  l'état  de 
cohésion  de  chaque  cohéreur  après  une  émission  d'ondes,  on  dispose, 
à  l'aide  de  ponts  de  longueurs  convenables,  le  cohéreur  en  question 
de  manière  à  le  placer  seul  dans  le  circuit  comprenant  la  pile  shuntée, 
la  résistance  R  de  8000^  et  le  galvanomètre. 


p 
/ 1 
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Les  résultats  des  observations  faites  sont  les  suivants  : 

i**  La  sensibilité  que  pressentent  les  six  coh&ew^s  associas  en  série  est 
à  peu  près  la  même^  que  le  circuit  qu^ils  forment  soit  ouvert  ou  qu^il 
soit  fermé. 

2®  Lorsque  V antenne  est  fixée  en  un  point  du  circuit  [c  par  exemple) 
entre  deux  cohéreurs  (9/iO  et  10/10  par  exemple),  ces  deux  cohéreurs 
acquièrent  par  là  même  une  sensibilité  plus  grande. 

Si  l'antenne  est  placée  à  l'extrémité  de  la  chaîne  des  cohéreurs  (en 
a  ou  en  g),  la  sensibilité  du  cohéreur  voisin  (8/10  ou  16/10)  se  trouve 
accrue. 

3**  Si  V antenne  est  constituée  par  \  fils  parallèles  égaux  reliés  entre 
eux^  à  leurs  extrémités,  avec  un  point  du  circuit  des  cohéreurs^  la  sen* 
sibilité  de  Vensemble  des  cohéreurs  ne  se  trouve  que  légèrement 
accrue. 


\ 
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4^  Si  chacune  des  quatre  antennes  est  reliée  à  un  point  différent  du 
circuit^  de  manière  à  disposer  une  antenne  entre  chaque  cohéreur^  la 
sensibilité  du  dispositif  se  trouve  très  notablement  accrue. 

Le  tableau  suivant  fournit  des  mesures  en  concordance  avec  ces 
divers  énoncés. 


Cohérears 

DéTiatio 

circuit 
fermé 

ns  obtenues  ; 

Antenne 

en  : 

Eztrimitét 

des 
cohénars 

eirenit 
ourert 

b 

d 

ff 

o,  C,  rf,  ( 

a 
b 

Jm 

8/10 

21 

16 

56 

36 

33 

55 

9/10 

14 

13 

45 

7 

2 

13 

d 

e 

f 
9 

10/10 

0 

0 

0 

52 

0 

37 

12/10 

40 

36 

6 

40 

11 

20 

14/10 
16/10 

46 
1 

44 
1 

29 
1 

2i 

i 

27 
45 

17 
46 

IV.  Association  mixte  des  cohbrburs.  —  La  plus  grande  sensibi- 
lité que  l'on  puisse  obtenir  avec  six  cohéreurs  donnés  semble  être 
celle  du  dispositif  qui  consiste  à  réunir  les  cohéreurs  deux  à  deux  en 
série ^    chaque   couple  de  deux  cohéreurs  formant  une  dérivation^ 


^} 


200 


(M 


M/WjMAM 


Fio.  4. 


comme  le  montre  la  fig.  4.  —  Les  antennes,  au  nombre  de  trois, 
sont  reliées  en  a,  b^  c,  au  milieu  de  chaque  groupe  de  deux 
cohéreurs.  —  On  obtiendrait  une  sensibilité  encore  plus  grande, 
tontes  choses  égales  d'ailleurs,  en  plaçant  six  autres  antennes  en 
a'  et  a",  b'  et  b%  c  et  c\ 

J.  de  Phy$,,  4*  série,  t.  III.  (Juin  1904.)  31 
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Les  trois  circuits  dérivés  sont  tous  trois  fermés  et  comprenneiil 
chacun  une  résistance  R. 

Conclusions  et  Applications.  —  Le  fait  particulier  qui  se  dégage 
de  toute  cette  étude  est  la  bien  plus  grande  sensibilité  que  présente  un 
cohéreur,  toutes  choses  égales  d^ailleurs,  lorsqu'il  est  en  circuit 
fermé  que  lorsqu'il  est  en  circuit  ouvert. 

En  utilisant  convenablement  ce  fait  expérimental  dans  le  cas  de 
plusieurs  cohéreurs  associés,  on  peut  en  particulier  l'appliquer  : 

i^  A  la  détermination  commode  et  rapide  de  Vordre  de  sensibilité 
de  plusieurs  cohéreurs  associés  en  dérivation.  Cette  détermincUion  a 
son  application  immédiate  dans  la  constitution  de  dispositifs  permet- 
tant de  suivre  la  tnarche  des  orages; 

2*  A  la  réalisation  de  dispositifs  très  sensibles  formés  de  cohérewn 
associés  en  série  ou  d'une  façon  mixte  et  convenablement  reliés  à  un 
certain  nombre  d'antennes.  —  Ces  dispositifs  semblent  pouvoir  être 
utilisés  avec  succès^  tant  en  télégraphie  sans  fil  qu'en  télégraphie 
hertzienne  avec  conducteurs. 


SUR  L'ËPAISSEim  CRITIQUE  DES  SOLIDES  ET  DBS  UQUIBES  RiDUITS 

EN  LAMES  TRÈS  MmCES; 

Par  M.  Hbnri  DEVAUX  (>}. 


Limite  d'exteyision  des  liquides  sur  Veau. —  Si  Ton  touche  une 
surface  d'eau  libre,  poudrée  avec  du  talc,  avec  un  fil  capillaire  por- 
tant une  trace  d'huile,  cette  huile  s'étend  en  un  cercle  manifesté  par 
récartement  (lu  talc.  S'il  y  a  peu  d'Jiuile,  le  c^rcle  reste  petit  et 
entouré  d'eau  libre.  Dans  ce  cas,  la  tension  superficielle  de  l'eau  du 
cercle,  couverte  d'huile,  est  identique  à  celle  de  l'eau  libre  qui  TeQ- 
vironne.  C'est  là  un  fait  absolument  général,  applicable  à  tous  les 
corps  susceptibles  de  s'étendre  sur  l'eau,  huiles ^  hydrocarbures^ 
acides  gras^  savons^  etc.  Il  y  a  toujours  une  limite  à  Vextension. 

Par  un -procédé  indiqué  ailleurs  (procédé  des  liqueurs  titrées}  ('), 
j'ai  mesuré  les  épaisseurs  à  la  limite  ou  plutôt  le  poids  de  subs- 

(>)  Communication  faite  àlaSociété  françaisede  Physique.  Séance  du  18  marsiSOi- 
(<)  Pi'ocèS'Verbaux  de  la  Soc.  des  Se.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux^  séances  da 
19  novembre  et  du  3  décembre  1903. 
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tance  par  centimètre  carré  : 

Huile  d'olive 0,8  à  1,2  X  10-^  J         grammes 

Oléate  de  soude 1  à     2  X  10"  ®  >  par 

Acide  oléique 0,4  à  '  1  X  10^»  )  centimètre  carré 

L^épaisseur  limite  ainsi  mesurée  pour  Tliuile  esta  peu  près  identique 
à  celle  trouvée  par  lord  Rayleigh(*)  comme  épaisseur  de  la  couche 
inactive  de  Thuile  sur  Teau,  c'est-à-dire  ne  diminuant  pas  la  tension 
superficielle  de  Peau.  Elle  est  aussi  très  voisine  de  l'épaisseur  minima 
des  pellicules  liquides  sur  mercure  mesurée  par  K.  Fischer  (').  Mais  la 
minceur  de  la  lame  de  savon  et  d'acide  oléique  dépasse  tout  ce  qu'on 
aurait  pu  croire  accessible  à  l'observation  directe. 

Variations  de  la  tension  superficielle  avec  Vépaisseur.  —  On  sait 
que,  si  une  surface  d*eau  bien  nelte  est  rétrécie  ou  élargie,  la  tension 
superficielle  ne  varie  pas.  Il  n'en  est  pas  de  même  si  Teau  est  cou- 
verte d'huile  et  qu'on  la  rétrécisse.  A  mesure  que  la  surface  diminue, 
c'est-à-dire  que  l'épaisseur  d'huile  augmente,  on  voit  la  tension  su- 
perficielle diminuer;  mais  cette  action  est  faible  jusqu'^aii  voisi- 
nage de  l'épaisseur  de  1  a(x.  Ce  niveau  est  atteint  par  un  faible 
rétrécissement  pour  l'huile  ;  il  faut  au  contraire  réduire  la  surface  à 

11 

—  ou  rrj:  pour  l'acido  oléique.  Quand  il  est  atteint,  un  changement 

remarquablement  brusque  se  manifeste.  Les  moindres  variations  de 
l'épaisseur,  entre  1  et  2  (jl^jl,  produisent  des  variations  énormes  de  la 
tension  superficielle.  Vers  1  (ji(jl  d'huile  sur  l'eau,  la  tension  est  à 
peine  inférieure  à  celle  de  l'eau  pure  ;  vers  2  (x(x,  elle  est  à  peine  supé- 
rieure à  celle  de  l'huile.  Au  delà  de  cette  dimension  critique^  les 
accroissements  d'épaisseur  diminuent  très  peu  la  tension  superfi- 
cielle. Cest  donc  dans  une  couche  dei  à^\L]x.  que  réside^  presque  tout 
entière^  la  tension  superficielle  des  liquides^  c'est-à-dire  la  propriété 
la  plus  caractéristique  de  Vun  des  états  de  la  matière.  Ces  faits  avaient 
été  établis  pour  l'huile  d'olive  par  lord  Rayleigh;  mais  ils  semblent 
généraux. 

Lames  minces  solides,  —  On  obtient  aussi  facilement  des  lames 
minces  solides  que  des  lames  liquides.  En  déposant  par  exemple  sur 
l'eau  nne  goutte,  pas  trop  diluée,  de  paraffine  ou  de  spermaceti  dis- 

(1)  Philosophical  Magazine,  vol.  XLVllI  ;  1899. 
(«)  Wied.  Ann.,  vol.  LXVllI  ;  1899. 
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sous  dans  la  benzine,  la  goutte  s'étend,  pais  s'évapore,  laissant  une 
lame  mince  de  la  substance.  Cette  lame  est  solide  tant  que  son 
épaisseur  est  assez  grande.  On  le  vérifie  simplement  en  répandant 
une  poudre  à  sa  surface  et  soufflant.  La  poudre  reste  immobile.  On 
reconnaît  de  cette  manière,  avec  la  plus  grande  facilité,  que  l'état 
solide  se  maintient  encore  pour  des  lames  excessivement  minces  et 
tout  à  fait  invisibles.  Par  l'emploi  de  solutions  de  plus  en  plus 
diluées,  j'ai  obtenu  des  lames  encore  nettement  solides  y  qui  n'avaient 
qu'une  épaisseur  voisine  de  1  fxfji.  Toutefois,  ici  aussi,  il  existe  uns 
limite  infranchissable ^  c  est-à-dire  une  dimension  critique  de  Vétai 
solide. 

Il  est  remarquable  que  cette  dimension  soit  très  voisine  de  la 
dimension  critique  observée  pour  les  liquides.  Le  tableau  suivant, 
qui  indique  l'épaisseur  critique  pour  l'huile  et  pour  divers  solides, 
est  démonstratif  à  cet  égard  : 

ÉpaisMor  critiqae  Diamètre  eakalé 

de  )a  lame  mince  de  la  raoUeoIc 

GuS 0,4  à  0,5  jijx  0,25  jijx 

HgS 0,2  à  0,3  —  0,29  - 

PbS 0,3  à  0,4  —  0,31  — 

Agi 1,2  à  1,8  —  0,33  — 

Acide  stéarique 1,7  à  2      —  0,62  — 

Spermaceti  (palmitate  de  cétyle?)...  1,5  à  1,7  —  0,78  — 

Huile  d'olive  (supposée  oléine  pure).  0,9  à  1,3  —  0,94  — 

Albumine 3,0  à  8,0  —  ifil  - 

Stéarate  d'alumine 1,25  (ji{ji.  1,15  — 

La  deuxième  colonne  de  ce  tableau  donne  les  diamètres  des  molécules 
calculés  d'après  une  formule  de  Nernst(*).  On  voit  que  les  lames 
minces  étudiées  ici  étaient  formées  d'une  seule  assise  de  mole'ctUes^ 
ou  d'un  très  petit  nombre  d'assises.  La  dimension  critique  ne  serait 
donc  autre  chose  que  le  diamètre  même  de  la  molécule^  au  moins 
pour  certains  corps,  liquides  ou  solides.  Cette  coïncidence  remar- 
quable entraîne  comme  corollaire  immédiat  que  les  molécules,  dans 
ces  lames  minces,  sont  les  molécules  connues  et  non  pas  de  grosses 
molécules. 

La  cause  de  l'état  solide,  au  moins  pour  les  substances  étudiées 
ici,  ne  résiderait  donc  pas  dans  la  grosseur  de  la  molécule;  elle  est 
sans  doute  d'ordre  uniquement  cinétique. 

(!)  Nernst,  Theoretische  Chemie,  5*  édition,  1900,  pp.  394-395.  —  Valeurs  nnmé- 
riques  corrigée*  d*après  L.  Errerji,  Limite  de  pelHesse  des  organismts  {ReeueU  de 
VInslUut  botanique  de  VUniversité  de  Bruxelles,  t.  VI,  1903,  p.  77). 
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On  pourrait  supposer  que,  par  un  amincissement  suffisant,  on 
obtiendrait  une  sorte  de  liquéfaction  du  solide.  En  réalité,  c'est 
plutôt  une  pulvérisation,  une  dislocation  qui  se  produit.  Une  goutte 
trop  diluée  d'une  solution  de  paraffine  ou  de  spermaceti  abandonne 
la  substance  sous  forme  d'un  voile  dépourvu  de  toute  action  sur  la 
tension  superficielle  de  Ceau.  Ce  voile,  parfaitement  invisible  du 
reste,  se  rétrécit  sans  aucun  effort  quand  on  souffle  doucement  sur 
la  bordure  du  talc  qui  l'environne;  puis,  brusquement,  quand  le 
rétrécissement  est  suffisant,  le  talc  est  arrêté  par  une  lame  invi- 
sible à  bords  très  nets  contre  lesquels  il  vient  s'amasser.  La  couche 
mince  solide  est  devenue  continue,  elle  se  montre  rigide;  on  peut  la 
fissurer,  la  casser  en  fragments  anguleux  qui  flottent  sur  l'eau  libre 
sans  s'étendre.  A  aucun  moment  la  substance  n'a  donc  présenté 
les  vrais  caractères  de  l'état  liquide  ;  il  n'y  a  pas  eu  passage  entre  les 
deux  états. 

Ces  faits  sont  particulièrement  nets  sur  les  lames  minces  de  parafÇne, 
de  spermaceti  ;  ils  le  sont  un  peu  moins  pour  celles  d'acide  stéarique, 
de  mastic,  etc.,  et  surtout  de  colophane,  qui  montrent  une  certaine 
extensibilité  spontanée  à  la  limite.  On  peut  se  l'expliquer  par  l'exis- 
tence d'impuretés  liquides.  Mais  il  semble  certain  aussi  que  diverses 
substances  sont  réellement  douées  d'une  puissance  d'extension  super- 
ficielle analogue  à  l'extension  d'une  vapeur  dans  une  enceinte,  ou 
d'une  substance  dissoute  dans  son  dissolvant. 


p.  LENARD.  —  iieber  die  Absorption  von  Kalhoden-Strahlen  verschiedenerGesch- 
windigkeit  (Absorption  des  rayons  cathodiques  de  faible  vitesse).  —  Annalen 
der  Phf/sik,  t.  XII,  p.  714-715  (»). 

Rayons  de  faible  vitesse,  —  Ces  rayons  sont  produits  par  l'action 
des  rayons  ultra-violets  sur  une  électrode  métallique  (cf.  les  mémoires 
précédents). 

Pour  étudier  l'absorption,  on  mesure  l'intensité  par  l'électromètre, 
plus  sensible  que  l'écran  phosphorescent. 

L'appareil  {fiy,  1)  est  le  même  que  dans  les  expériences  pré- 
cédentes, à  cela  près  que  l'écran  phosphorescent  est  remplacé  par 
tin  cylindre  collecteur  BB  relié  à  l'électromètre. 

(t)  Suite  des  deux  mémoires  analysés  dans  le  Journal  de  Phyêique,  4*  série, 
t  if  p.  778, 1902;  et  ce  volume,  p.  48. 
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Pour  éliminer  les  variations  d'intensité  des  rayons  ultra-violets,  on 
mesure  dans  chaque  expérience  à  la  fois  la  quantité  d'électricité 
reçue  par  le  collecteur  B  et  la  quantité  reçue  par  la  cathode  irradiée  U. 
Cette  dernière  est  recueillie  sur  une  bouteille  de  Leyde  dont  on 
mesure  la  charge  totale  par  le  galvanomètre  balistique. 


Icm, 


FlO.   1 


La  charge  que  reçoit  le  collecteur  pendant  Tunité  de  temps  peot 
varier  dans  le  rapport  de  là  5000  suivant  les  expériences.  Pour  rame- 
ner la  déviation  de  réiectromètre  dans  les  limites  convenables,  on 
met  l'instrument  en  communication  avec  une  capacité  de  valeur 
appropriée.  La  déviation  Q  de  Télectromètre  et  la  déviation  G  du  gal- 
vanomètre doivent  être  dans  un  rapport  constant  pour  une  même 
durée  d'irradiation. 

L'influence  de  la  conductibilité  du  gaz  s'élimine  facilement,  parc« 
que  la  pression  est  faible  et  que  la  toile  métallique  c  joue  le  rôle 
d'écran  électrique. 

On  détermine  un  coefficient  d'absorption  en  mesurant  les  valeurs 
correspondantes  de  Q  et  de  G  dans  le  vide  et  dans  le  gaz. 

Il  importe  de  connaître  la  pression  aussi  exactement  que  possible  ; 
on  la  mesure  dans  la  trompe  à  mercure. 

Soit  1  la  valeur  du  rapport  ^  dans  le  vide  ;  i ,  la  valeur  de  ce  rap- 
port dans  l'air. 

La  cathode  U  émet  une  charge  P  ;  à  cette  charge  s'ajoute  la 
charge  aP  que  produisent  les  rayons  secondaires  dans  l'espace  corn- 
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pris  entre  U  et  E  ;   une  charge  positive  égale  en  valeur  absolue  à 
cette  dernière  est  transportée  en  U  par  lés  véhicules. 
Soit  C  le  facteur  de  sensibilité  du  galvanomètre  : 

G  =  ÇP  (1  +  a). 

La  charge  qui  passe  à  travers  E  est  égale  aussi  à  P  (1  -{-  <^)  à  un 
facteur  très  peu  différent  de  1. 

Dans  l'espace  compris  entre  E  et  D,  la  diffusion  et  Tabsorption 
font  perdre  : 

F  (1  +  a)  Ae  ~«^  =  Q, 

%  étant  le  coefficient  d'absorption  du  milieu,  d  la  distance  UD,  A 
une  constante  de  Télectromètre. 

En  appliquant  ces  formules  successivement  au  vide  et  au  gaz,  il 
vient  : 

Q       I       A      „, . 

2  =»=|e- («+«'><', 


d'où  : 

d     ^i 


*  1    î 


Causes  d'erreur,  —  La  détermination  de  a  est  sujette  à  plusieurs 
causes  d'erreur. 

l*'  Le  collecteur  reçoit  les  charges  provenant  de  l'émission  secon- 
daire :  ce  qui  tend  à  diminuer  les  valeurs  observées  de  a  au-dessous 
de  la  valeur  réelle. 

Cette  erreur  est  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  des  rayons  est 
plus  grande. 

2*  Les  rayons  primaires  et  secondaires,  en  s'absorbant  dans  le  gaz, 
provoquent  une  chute  de  concentration  des  véhicules  positifs  le  long 
de  leur  trajectoire  et,  par  suite,  une  diffusion  vers  le  collecteur. 

De  ce  chef,  la  valeur  trouvée  pour  a  est  trop  faible. 

L'erreur  croît  avec  l'absorption,  c'est-à-dire  quand  la  pression  du 
gaz  augmente  et  que  la  vitesse  des  rayons  diminue.  Il  faut  par  suite 
limiter  les  expériences  à  des  pressions  très  réduites,  autrement 
l'erreur  denendruit  très  notable  dans  les  gaz  fort  absorbants,  tels 
que  le  gaz  carbonique  et  l'argon.  Aussi  le  coefficient  d'absorp- 
tion a^  parait  diminuer  quand  la  pression  augmente.  La  diminution 
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est  moins  sensible  poar  les  rayons  rapides  :  cependant,  dans  le  gaz 
carbonique,  elle  se  manifeste  encore  quand  la  vitesse  est  1000  volts. 

Le  coefficient  d'absorption  a^  diminue  aussi  à  mesure  que  le  trajet 
des  rayons  devient  plus  long,  ce  qui  est  une  conséquence  de  la  diffu- 
sion des  véhicules. 

La  diffusion  devrait  faire  sentir  son  influence  surtout  quand  la 
vitesse  des  rayons  est  très  faible.  Mais,  dans  ce  ca^a,  on  peutrélimi- 
ner,  en  repoussant  les  véhicules  à  Taide  d'un  champ  électrique,  in- 
suffisant  pour  arrêter  les  rayons. 

On  répète  la  même  expérience  dans  le  vide,  en  établissant  le  même 
champ.  Les  valeurs  de  a^  varient  seulement  dans  le  gaz  carbonique 
et  dans  Thydrogène. 

3*^  La  diffusion  des  rayons  dans  le  gaz  ne  donne  lieu  à  erreur  que 
si  le  faisceau  est  étroit  en  comparaison  de  Touverture  du  collecteur. 
Or  c'est  seulement  quand  la  vitesse  des  rayons  est  comprise  entre  30 
et  500  volts  qu'elle  peut  intervenir,  surtout  quand  la  distance  d  est 
petite  et  la  pression  du  gaz  notable.  En  fait,  on  la  constate  dans  le 
gaz  carbonique  et  l'argon  seuls. 

4*^  La  réflexion  des  rayons  sur  les  parois  de  l'enceinte  métallique  H 
n'a  guère  d'importance. 

5°  L'hétérogénéité  des  rayons  n'est  à  craindre  que  si  la  vitesse  est 
très  faible  (8  ou  4  volts). 

En  portant  U  à  un  potentiel  convenable,  on  ramène  la  presque 
totalité  du  rayonnement  vers  cette  électrode.  La  déviation  de  Télec- 
tromètre  provient  seulement  des  rayons  émis  par  E.  On  retranche 
cette  déviation  de  la  déviation  observée,  dans  les  expériences  défini- 
tives, ce  qui  élimine  en  même  temps  TelTet  des  rayons  ultra- violets 
qui  ont  frappé  les  parois  intérieures  de  H  et  de  B. 

6^  Le  faisceau  pourrait  être  rendu  hétérogène  par  le  rayonnement 
secondaire  entraîné  dans  l'intervalle  UE,  ce  qui  rendrait  l'absorption 
apparente  trop  grande.  Mais  l'erreur  ne  serait  sensible  que  dans 
l'argon  et  le  gaz  carbonique  à  des  pressions  élevées  et  pour  des 
rayons  dont  la  vitesse  est  supérieure  à  il  volts. 

7°  Une  certaine  fraction  des  rayons  sont  absorbés  entre  U  et  E 
avant  d'avoir  atteint  leur  vitesse  complète;  l'absorption  apparente 
est  trop  grande  ;  l'erreur,  peu  importante,  croît  avec  la  vitesse  des 
rayons. 

Grandeur  de  tahso7^tion.  —  Les  résultats  de  la  méthode  électro- 
métrique concordent  avec  ceux  que  fournit  l'emploi  de  l'écran  phoa- 
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phorescent.  Cette  dernière  méthode,  moins  précise,  est  par  contre 
sujette  à  moins  de  causes  d'erreur. 

Rayons  très  rapides r —  R.-J .  Strutt  a  étudié  l'absorption  des  rayons 
les  moins  absorbables  émis  par  le  radium  :  il  a  trouvé  que  le  coeffi- 
cient d'absorption  est  proportionnel  à  la  densité,  au  même  degré 
d'approximation  que  pour  les  rayons  produits  par  la  décharge,  dont 
la  vitesse  est  égale  à  1/3  de  celle  de  la  lumière.  Pour  les  quatorze 
substances  qu'il  a  étudiées,  ce  rapport  est  en  moyenne  5,30. 

Par  une  méthode  toute  différente  de  celle  de  Strutt,  on  retrouve 
pour  l'aluminium  un  rapport  du  même  ordre  de  grandeur,  5,0. 

Relation  entre  Vabsorption  et  la  vitesse.  —  L'absorption  augmente 
quand  la  vitesse  diminue,  tout  d'abord  de  plus  en  plus  vite  :  mais  il 
arrive  un  moment  où  Tabsorptioir  paraît  tendre  vers  une  limite. 

Aux  faibles  vitesses,  l'absorption  s'écarte  de  plus  en  plus  des 
valeurs  qui  seraient  proportionnelles  à  la  masse.  L'écart  est  accusé 
surtout  dans  l'hydrogène,  qui,  malgré  sa  faible  densité,  a  un  pouvoir 
absorbant  plus  grand  que  celui  de  tous  les  autres  gaz. 

Considérations  théoriques,  —  Les  propriétés  des  rayons  catho- 
diques, en  particulier  les  lois  de  leur  absorption  par  les  milieux 
matériels,  apportent  un  argument  en  faveur  de  la  vieille  hypothèse 
de  l'unité  de  la  matière.  Les  diverses  substances  seraient  composées 
des  mêmes  éléments,  mais  en  nomHre  différent.  Chaque  atome  serait 
formé  par  un  nombre  de  ces  dynamides  proportionnel  à  son  poids. 
Deux  corps  de  même  poids  comprendraient  le  même  nombre  de 
dynamides,  et  ne  sauraient  se  différencier  que  par  le  groupement  de 
ces  dynamides.  Il  faut  admettre  d'ailleurs  que  ces  dynamides  ont 
tons  même  poids  et  même  inertie  et  n'ont  à  ce  point  de  vue  aucune 
influence  mutuelle.  Si  cette  indépendance  existe  vis-à-vis  des  rayons 
cathodiques,  la  loi  des  masses  est  une  conséquence  immédiate  de 
l'hypothèse  fondamentale.  Si  la  loi  ne  se  vérifie  pas  rigoureusement, 
c*e8t  que  l'hypothèse  est  insuffisante. 

Chaque  atome  occupe  une  certaine  portion  de  Tespace,  qu'on 
appellera  son  volume,  et  définie  par  cette  condition  qu'un  autre  atome 
n'y  peut  pénétrer.  Diverses  considérations,  d'accord  entre  elles, 
assignent  a  ce  volume  un  diamètre  compris  entre  10"''  et  10"*  centi- 
mètres. On  doit  supposer  qu'à  Tintérieur  de  ce  volume  l'atome  se 
divise  en  un  grand  nombre  d'éléments  plus  petits,  des  «  dynamides  », 
avec  de  nombreux  intervalles  libres.  En  effet  une  charge  élémentaire 
entraînée  dans  un  rayon  de  vitesse  suffisante  peut  traverser  des  mil- 
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liers  d'alomes  sans  que  sa  vitesse  soit  modifiée  en  grandeur  ou  en 
direction.  Cependant  une  partie  de  la  charge  restant  fixée  aux  atomes, 
il  faut  attribuer  aux  dynamides  une  certaine  surface  absorbante; 
cette  surface  arrête  les  charges  élémentaires  qui  la  rencontrent, 
tandis  que  les  autres  passent  avec  une  vitesse  à  peine  modifiée. 

A  ce  point  de  vue,  le  coefficient  d'absorption  a^  mesure  en  centi- 
mètres carrés  la  somme  des  surfaces  absorbantes  des  dynamides  con- 
tenus dans  i  centimètre  cube  du  gaz  sous  la  pression  de  i  milli- 
mètre. 

La  surface  absorbante  des  dynamides  décroît  quand  la  vitesse  des 
charges  augmente. 

On  peut  en  rendre  compte  en  regardant  les  dynamides  comme  des 
champs  de  force  électrique  :  la  surface  absorbante  correspond  a  la 
région  du  champ  où  Tintensité  est  suffisante  pour  arrêter  les  charges 
aniinées  de  la  vitesse  considérée. 

La  surface  absorbante  pour  les  vitesses  voisines  de  celle  de  la 
lumière  est  extraordinairement  petite  :  la  surface  réelle  des  dynamides 
est  encore  plus  petite.  Dans  Thydrogène,  le  rayon  d'un  dynamide 
serait  plus  petit  que  3.  iO~^'  centimètre.  Le  volume  réel  des  dyna- 
mides contenus  dans  un  atome  ne  serait  que  la  10"'  partie  au  plus 
du  volume  de  Tatome. 

D'après  ces  dimensions  extrêmement  réduites,  il  est  à  supposer 
que  Tabsorption  des  rayons  cathodiques  est  due  non  à  la  présence 
d'éléments  de  volume  impénétrable,  mais  bien  plutôt  à  Faction  de 
leurs  champs  de  forée  électrique.  Ces  champs  doivent  posséder  une 
intensité  maximum  énorme,  étant  donné  que  les  rayons  dont  la 
vitesse  est  30000  volts  subissent  encore  une  absorption  notable. 

La  loi  des  masses  cesse  de  se  vérifier  lorsque  les  vitesses  deviennent 
très  petites  :  l'absorption  est  plus  faible  que  ne  l'indique  la  loi, 
sans  doute  parce  que  les  sphères  d'action  des  dynamides  empiètent 
alors  les  unes  sur  les  autres.  Les  champs  se  composent  entre  eux  et 
leur  résultante  est  en  général  plus  petite  que  leur  somme  arithmé- 
tique. Le  rapport  dans  lequel  les  diverses  sphères  d'action  empiètent 
les  unes  sur  les  autres  variera  avec  le  volume  dont  chaque  dynamide 
dispose  dans  l'atome  :  ce  volume  sera  mesuré  par  le  rapport  du  volume 
moléculaire  au  poids  moléculaire.  Plus  ce  rapport  sera  grand,  moins 
il  y  aura  d'empiétement  :  c'est,  par  exemple,  le  cas  de  l'hydrogène; 
dans  l'argon,  le  rapport  est  très  faible.  En  fait,  l'hydrogène  absorbe 
davantage  les  rayons  lents,  Targon  les  absorbe  moins. 


ABSORPTION  DES   RAYONS  CATHODIQUES  459 

Quand  la  vitesse  tend  vers  zéro,  la  surface  absorbante  doit  tendre 
vers  la  surface  réelle  des  molécules.  C'est  pourquoi  Tabsorption  ne 
peut  croître  indéfiniment. 

Surface  moléculaire  totale 

Poids  ^*  d'après  le  nombre  1*  d'après  rabsorplion 

Gaz  ■-vo.iA.wu:..  ^^  collisioni  arec  des  rayons  cathodiques 

moléculaire       ,^^  molécules  identiques  -  de  6  volts 

cm^/cm3  =  cm— l 

H 2  12,3*  44 

Air 29  22,8  30 

Aï 40  21,3  28 

C0> 44  33,5  34 

La  surface  moléculaire  déduite  de  la  théorie  cinétique  est 
d'autant  plus  faible,  en  comparaison  de  la  surface  calculée  d'après 
l'absorption  des  rayons  cathodiques,  que  le  poids  moléculaire  est 
plus  petit.  D'ailleurs  la  première  diminue  pour  un  même  gaz,  quand 
la  vitesse  moléculaire  augmente,  c'est-à-dire  la  température  :  il 
semble  donc  que,  pour  deux  gaz  différents,  elle  doit  diminuer  aussi 
avec  le  poids  moléculaire.  La  molécule  d'hydrogène  exerce  encore 
des  forces  électriques  intenses  assez  loin  de  l'espace  impénétrable 
pour  ses  congénères.  La  marche  de  l'absorption  de  l'hydrogène 
quand  la  vitesse  des  rayons  devient  très  faible  montre  que  ces  forces 
électriques  diminuent  quand  croît  la  distance  moins  vite  que  dans 
les  trois  autres  gaz. 

Pour  les  rayons  de  grande  vitesse,  le  rapport  entre  le  coefficient 
d'absorption  et  la  densité  est  à  peu  près  le  même  :  par  conséquent 
les  dynamides  composant  les  atomes  des  divers  corps  n'ont  que  des 
différences  spécifiques  très  peu  prononcées. 

Les  dynamides  sont  neutres  au  point  de  vue  électrique  ;  comme 
ils  produisent  autour  d'eux  un  champ  électrique,  il  faut  leur  attri- 
'  bue r  des  charges;  l'hypothèse  la  plus  simple  est  de  les  considérer 
comme  des  «bipôles»  ayant  un  moment  électrique  déterminé.  La 
valeur  de  ce  moment  peut  varier  et  différencier,  par  suite,  plusieurs 
variétés  de  dynamides. 

Si  les  dynamides  possèdent  un  moment  électrique  considérable, 
il  faut  s'attendre  : 

i^  A  ce  que  leur  champ  de  force  soit  plus  étendu,  ou  que  la  sur* 
face  absorbante  individuelle  soit  plus  grande  ;  ce  qui  se  traduit  par 
nn  rapport  plus  grand  du  coefficient  d'absorption  à  la  densité  d; 

2*  Une  valeur  plus  grande  du  rapport  entre  le  volume  molécu- 
laire et  le  poidd  moléculaire  ; 
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{^ I 

3®  Une  valeur  plus  grande  de  — - — »  K  étant  le  pouvoir  inducteur 

i 

spécifique. 

Ces  trois  circonstances  se  trouvent  réunies  dans  le  cas  de  Thydro- 
gène. 

Il  est  nécessaire  d'attribuer  aux  dynamides  un  mouvement 
propre  pour  concilier  Timpé^élrabilité  de  la  matière  avec  le  volume 
réel  si  faible  de  ces  dynamides.  En  adoptant  iO~^'  centimètres 
comme  distance  des  deux  pôles  d'un  dynamide,  il  devrait  effectuer 
10*'^  révolutions  par  seconde.  L*énergie  cinétique  correspondante 
ce  mouvement  équivaut,  pour  1  gramme  de  substance,  à  plus  de 
10^  petites  calories. 


ANNALBN  DER  PHTSS; 
T.  XIII,  nM;  1904. 

A.  WASSMUTH.  —  Ueber  die  bei  Biegung  von  Stahlstâben  beobachtete  AbkOh- 
luQg  (Refroidissement  observé  dans  la  flexion  des  barreaux  d'acier].  — 
P.  182-193. 

Un  barreau  d'acier,  libre  à  ses  deux  extrémités  et  qu^on  fait  fléchir 
à  Taide  d'une  traction  exercée  en  son  milieu,  subit  un  abaissement 
de  température.  On  mesure  cet  abaissement  à  Taide  d'un  élément  ther- 
moélectrique  très  fin  soudé  au  barreau.  Cet  abaissement  devient  de 
plus  en  plus  petit  à  mesure  qu'on  rapproche  Télément  des  extrémités, 
à  cause  de  la  conduction 'calorifique.  Pour  éliminer  cette  perturba- 
tion, on  fait  appuyer  la  barre  sur  deux  couteaux,  à  égale  distance 
des  extrémités,  et  on  fait  agir  sur  les  deux  extrémités  des  forces 
égales  ;  la  flexion  est  alors  uniforme. 

En  désignant  par  y  la  chaleur  spécifique  de  la  barre  rapportée  à 
Tunité  de  volume,  T^  la  température  absolue  initiale^  E  le  module 
d'élasticité,  a  le  rayon  de  la  section,  la  variation  de  tempéra- 
ture TA  —  Ta,  correspondant  à  une  variation  M^  —  Ma  du  moment 
de  flexion,  est  donnée  par  : 

T  (X.  «  T.)  =  ye,,  =:  To  g  (^^  ^^f  j  -p— -. 


j 
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Cette   formule,  déduite   de  la  thermodynamique,  se  vérifie   par 

Texpérience. 

M.  Lamottb. 


A.  DENIZOT.  —  Zur  Théorie  der  umkehrbaren  galvanUchen  Eletnente 
(Contribution  à  la  théorie  des  piles  réversibles).  —  P.  193-204. 


La  formule  de  Helmholtz 

dT 


(1)  E-.g  =  T^ 


lie  Ténergie  électrique  d'un  élément  de  pile  E  à  Ténergie  chimique  q 
mise  en  jeu  et  à  la  température  absolue  T. 

En  supposant  que  T  soit  fonction  de  la  température  t  exprimée 
dans  une  échelle  arbitraire  et  que  E  et  ^  soient  des  fonctions  de  t^ 
on  tire  de  Téquation  (1)  : 


To     J    E(0- 


L'élément  de  l'intégrale  représente  le  rendement  dans  un  cycle 
infiniment  petit,  indépendant  d'ailleurs  de  l'élément.  Par  suite 
réquation  (â)  définit  une  échelle  électrochimique  de  température 
absolue. 

Supposé  que  E  et  ç  soient  dans  un  certain  intervalle  des  fonctions 

linéaires  de  ^ 

E  =  Eo  +  'kt 

Q  =  Qo  +  \^^ 
on  a  : 

Si,  pour  toute  température,   E(/)  =  ^(^),   on  a  en  même  temps 
X  =  (ji  =  o  ;  mais  (a  peut  être  nul  sans  que  E  =  q. 

Si  on  développe  l'expression  (3)  en  série,  les  coefficients  doivent 
être  indépendants  de  l'élément  considéré.  Par  suite  : 

(4)  ^L^^a=0\ 

'^0  —  ^0 

^ =6^0- 
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d'où  : 

26 


(5)  17^  =  7  =  ^' 

Eo  —  Ço        « 


et 


jl  ""  26' 
Enfin,  Texposant  r est  aussi  une  constante, 

A  —  U. 


ainsi  que 


X 

V-' 

«a 

X 

■"a*- 

26' 

2_ 

— 

JL 

a^- 

-26 

Eo  —  9o  <» 

Toutes  ces  relations  peuvent  se  résumer  dans  un  seul  énoncé 


et 


ï 


Eo  —  Qo  Eq  —  ^0 

sont  les  racines  de  Téquation  : 

„       a*  —  26  .      ^. 

P f  —  26  =  0. 

a 

Les  valeurs  numériques  de  a  et  de  6  se  déduisent  en  comparant 
l'expression  de  la  température  absolue  électrochimique  à  l'expres- 
sion thermodynamique,  par  exemple. 

Le  coefficient  {lest  difficile  à  déterminer  directement,  et  on  ne  peut 

E    —  Q 
guère  vérifier  que  la  relation  (5);  on  déduit  ensuite  |jl  de  -^ ^* 

Les  expressions  qui  figurent   ci-dessus  sont  en  effet  à  peu  près 
constantes  pour  les  éléments  de  piles  réversibles. 

M.  Lamotte. 


H.  DU  BOIS.  —  Orientierung  polarisierter  unsymmetrischer  Rreisel  (OrienUtion 
dei  gyroscopes  dissymétriques  polarisés).  —  P.  289-325. 

A.  HAGENBACH.  —  Ueber  denDoppIereffektim  elektrischenFuaken  (Effet  Doppler 

dans  rétincelle  électrique).  —  P.  362-314. 

Si  des  particules  des  électrodes  sont  arrachées  par  Tétincelle  et 
lancées  avec  une  certaine  vitesse,  en  devenant  lumineuses,  cette 
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vitesse  de   translation  doit  influer  suf  la  longueur  d'onde   de   la 
lumière,  conformément  au  principe  de  Doppler. 
'     Les  lignes  spectrales  doivent  donc  subir  un  déplacement  quand 
on  éclaire  successivement  la  fente  du  spectroscope  par  une  étincelle 
dirigée  vers  cette  fente  et  une  étincelle  dirigée  en  sens  contraire. 

Les  deux  étincelles  sont  disposées  Tune  au-dessus  de  Tautre  et  pro- 
duites par  une  bobine  d'induction,  de  manière  que  le  courant  d'un 
sens  passe  dans  la  première,  le  courant  de  sens  contraire  dans  la 
seconde. 

Le  spectroscope  à  échelons  employé  peut  séparer  deux  longueurs 
d*onde  différant  de  0,027  angstrôm  au  voisinage  de  D,  de  0,016  ang- 
strôm  an  voisinage  de  X  =  4600. 

Aucun  déplacement  n'a  pu  être  mis  en  évidence  avec  un  grand 
réseau  concave  ;  on  a  observé,  sur  les  raies  du  nickel,  un  déplacement 
qui  correspondrait,  d'après  la  formule  de  Doppler,  à  une  vitesse  de 

280  —  pour  les  particules.  Cette  vitesse  est  inférieure  de  beaucoup 

à  celle  qu'ont  trouvée  les  autres  observateurs  (Schuster  et  Hemsalech, 
Schenk^  Mohler). 

M.  Làmottb. 


J.  STARR.  —  Sekundâres  und  prim&res  négatives  Glimmlicht 
(Lueur  négative  secondaire  et  primaire).  —  P.  ^75-394. 

■ 

Deux  électrodes  transversales  sont  disposées  en  deux  points  d'une 
surface  équipotentielle  par  rapport  au  courant  primaire.  Si  elles 
se  trouvent  dans  la  lueur  négative,  elles  sont  enveloppées  dans  la 
lumière  bleuâtre  de  cette  lueur,  uniformément.  Quand  on  relie  ces 
électrodes  aux  pôles  d'une  source  bien  isolée,  il  se  produit  un  courant 
secondaire  transversal,  transporté  par  les  ions  qui  proviennent  du 
courant  primaire.  L'anode  transversale  ne  change  pas  d'aspect;  mais 
'autour  de  la  cathode  se  forme  une  région  obscure,  aux  extrémités  de 
laquelle  la  lumière  bleuâtre  est  renforcée. 

Le  courant  primaire  doit  être  continu  :  mais  la  force  électromotrice 
secondaire  peut  être  plus  petite  que  la  force  électromotrice  primaire. 

Les  couleurs  de  la  lueur  secondaire  sont  les  mêmes  que  celles  du 
courant  primaire. 

A  la  cathode  secondaire  se  produit  aussi  une  chute  de  potentiel, 
peu  différente  de  la  différence  de  potentiel  totale  entre  l'anode  et  la 
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cathode  à  intensité  égale  ;  cette  chute  de  potentiel  croît  quand  la 
section  de  la  cathode  diminue. 

La  longueur  de  la  région  obscure  secondaire  décroit  quand  Tin- 
tensité  du  courant  primaire  augmente  :  elle  est  d'autant  plus  petite 
que  rionisation  est  plus  avancée  au  voisinage  de  la  cathode.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  elle  est  d'autant  plus  grande  que  la  chute 
de  potentiel  et  l'intensité  secondaires  sont  plus  grandes. 

L'explication  la  plus  simple,  c'est  que  la  région  obscure  autour  de 
la  cathode  secondaire  représente  l'espace  où  les  rayons  cathodiques 
primaires  ne  peuvent  pénétrer. 

On  admet  que  les  ions  négatifs  dans  les  lueurs  proviennent  direc- 
tement de  la  cathode  ou  bien  qu'ils  résultent  de  l'ionisation  des  molé- 
cules gazeuses  provoquées  par  les  collisions  de  celles-ci  avec  les  ions 
positifs.  Dans  les  deux  théories,  la  chute  de  potentiel  cathodique 
normale  est  la  valeur  minimum  de  la  différence  de  potentiel  que  les 
ions  positifs  doivent  parcourir  à  partir  de  la  couche  de  lueur  négative 
pour  prpduire  des  électrons  négatifs  dans  le  gaz  qui  avoisine  immé- 
diatement la  cathode. 

Dans  la  lueur  secondaire,  la  première  couche  de  lueur  cathodique 
(de  couleur  jaune)  n'est  visible  que  si  la  pression  est  assez  élevée  ; 
son  intensité  croit  avec  la  chute  cathodique  secondaire.  Quand  cette 
dernière  est  devenue  égale  à  la  chute  normale,  le  courant  secon- 
daire  peut  se  produire  sans  le  courant  primaire.  La  longueur  de  la 
région  obscure  de  la  décharge  transversale  (qui  est  maintenant 
primaire)  est  plus  petite  à  l'intérieur  de  la  lueur  négative  du 
courant  primaire  primitif  qu'après  suppression  de  ce  courant. 
L'intensité  du  courant  est  plus  faible  dans  ce  dernier  cas,  et  cepen- 
dant l'éclat  de  la  première  couche  cathodique  est  plus  grand.  Cela 
tient  à  ce  que  les  ions  positifs  atteignent  pour  la  plupart  la  surface 
de  la  cathode,  par  suite  de  la  diminution  de  la  région  cathodique  ; 
cependant  la  chute  du  cathodique  et  la  pression  du  gaz  sont  demeu- 
rées invariables,  et  par  suite  le  parcours  libre  moyen  des  ions. 

Si  la  pression  du  gaz  est  assez  réduite  pour  que  la  région  obscure 
transversale  (si  elle  pouvait  se  former  sans  le  courant  primaire} 
atteigne  les  parois  du  tube,  le  courant  secondaire  ne  peut  se  pro- 
duire de  lùi-méme,  même  sous  une  différence  de  potentiel  qui  dépasse 
la  chute  cathodique  normale.  Quand  le  courant  primaire  passe,  on 
obtient  le  courant  secondaire,  mais  sans  la  première  couche  catho- 
dique. L'existence  de  la  première  couche  cathodique  accuse  la  pré- 
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senoe  des  rayons-canal.  Ces  rayons-canal,  provoqués  par  la  décharge 
secondaire,  ont  une  vitesse  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  rayons 
primaires.  Puisque  le  courant  par  lueurs  ne  peut  exister  de  lui-nn^e 
sans  la  première  couche  cathodique,  il  est  vraisemblable  que  Tioni^ 
sation  du  gaz  se  produit  par  les  collisions  des  ions  positifs  à  Tentrée 
de  cette  couche  et  que  la  longueur  de  la  région  obscure  représente 
le  libre  parcours  moyen  des  ions  positifs  dans  les  conditions 
données.  M.  Làmottb. 

A.  BECKER.  —  Ueber  den  Einflusi  von  Kathodenstrahlen  auf  faste  Isolatoren 
(Action  des  rayons  cathodiques  sur  les  isolants  solides).  —  P.  394-422. 

Un  disque  d'aluminium  est  recouvert  d'une  couche  mince  de 
paraffine  sur  laquelle  est  collée  une  feuille  d'aluminium  battu,  assez 
mince  pour  laisser  passer  les  rayons  cathodiques.  L'ensemble 
forme  un  petit  condensateur  qui  est  chargé  à  une  différence  de 
potentiel  de  130  volts.  Le  disque  est  relié  à  un  électron^ètre. 

La  paraffine  possède  naturellement  une  faible  conductibilité  et,  par 
suite,  il  se  produit  un  courant  entre  les  deux  armatures  du  conden* 
sateur.  Lorsque  la  parafGne  est  traversée  parles  rayons  cathodiques, 
la  quantité  d'électricité  ainsi  transportée  s'accroît  ;  l'accroissement 
angmente  quand  la  différence  de  potentiel  entre  les  armatures 
augmente,  et  diminue  quand  l'épaisseur  de  l'isolant  augmente. 

Si  les  rayons  cathodiques  deviennent  plus  intenses,  la  quantité 
d'électricité  qui  traverse  la  paraffine  augmente,  moins  vite  pourtant 
que  l'intensité  des  rayons. 

Les  résultats  sont  les  .mêmes  lorsque  le  condensateur  est  placé 
dans  le  vide. 

La  quantité  d'électricité  transportée  varie  avec  la  durée  d'action 
des  rayons  ;  elle  décroît  ou  croît  suivant  que  la  charge  de  la  feuille 
d'aluminium  est  positive  ou  négative. 

Lorsque  la  feuille  est  chargée  négativement  et  a  reçu  les  rayons 
cathodiques  pendant  15  à  20  décharges  de  la  bobine,  on  constate 
d'abord  un  flux  d'électricité  négative  vers  Télectromètre,  d'autant 
moindre  que  le  nombre  de  décharges  a  été  plus  grand  ;  ce  flux  dimi- 
nue ensuite,  se  maintient  un  certain  temps  à  une  valeur  constante, 
pois  devient  positif.  Quand  la  feuille  est  positive,  la  conductibilité 
croit  avec  le  potentiel  de  cette  feuille  et  est  indépendante  de  la 
durée  d'irradiation^ 

/.  de  Phy$.,  4«  série,  t.  III.  (Juin  1904.)  3| 
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Il  paraît  probable  qae  ces  phénomènes  ne  sont  pas  exclusivement 
dus  à  un  accroissement  de  conductibilité  de  la  paraffine,  mais  que 
les  charges  négatives  transportées  par  les  rayons  cathodiques  y 
jouent  un  rôle  important,  en  provoquant  la  polarisation  diélectrique 
de  la  paraffine.  Cette  conductibilité  ne  pourrait  troubler  leâ  mesures 
d'intensité  que  dans  le  cas  où  la  couche  d'isolant  serait  très  faible, 


l 

de  Tordre  du  ttt.  de  millimètre. 


M.  Lamottb. 


R.  SGHÀUMet  F.-A.  SCHULZE.  —  Zur  Démonstration  elektrischer  Drahtwelien 
(Expériences  de  cours  sur  les  ondes  électriques  dans  les  fils).  —  P.  422-425. 

Les  ondes  dans  les  fils  provoquent  la  luminescence  de  Fair  à  la 
pression  atmosphérique  au  voisinage  des  ventres  de  la  force  élec- 
trique, quand  les  fils  sont  très  fins,  de  O**",!  de  diamètre  par  exemple 
(Coolidge).  On  peut  rendre  Texpérience  plus  facile  en  employant  des 
substances  fluorescentes.  On  fait  passer  le  fil  protégé  par  un  tube 
capillaire  dansiin  tube  plus  large,  renfermant  du  sulfate  de  quinine; 
ou  bien  on  met  au  voisinage  des  bandes  de  papier  imprégnées  de 
platinocyanure  de  baryum. 

Un  électroscope  chargé  perd  sa  charge  auprès  des  ventres,  la 
conserve  auprès  des  nœuds. 

La  condensation  d'un  jet  de  vapeur  est  plus  accusée  auprès  des 
ventres;  de  même  la  formation  d'ozone,  qu*on  peut  déceler  parle 
papier  ioduré  et  amidonné. 

Une  pile  au  sélénium  n'est  pas  affectée,  même  au  voisinage  des 
ventres. 

M.  Lamottb. 


6.  QUINCXJB.  —  Bildung  Yon  Schaumwanden...  etc.  (Formation  des  cloisons 
d*écutne...  etc).  —  S*  mémoire,  p.  6M00,  et  217-239. 

Description  d^expériences  tirés  variées  sur  les  dissolutions  de 
gélatine  bichromatée  et  sur  les  pellicules  qu'elles  forment  par  leur 
évapofation.  Rapidement  à  la  lumière,  plus  lentement  dans  Tobsea- 
rité,  se  produisent  dans  ces  pellicules  des  stries  très  fines,  parallèles 
et  régulièrement  espacées,  qui  agissent  comme  des  réseaux  et 
donnent  de  très  belles  couleurs  semblables  à  celles  de  la  nacre. 
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Les  lameUes  obtenues  avec  le  gélatino-bromure  d'argent,  la  silice, 
Talbumine,  le  sang  présentent  aussi  des  stries,  qui  sont  parfois 
assez  fines  pour  doimer  les  couleurs  nacrées. 

M.  Làmottb. 

Fr.  ROLAGER.  *  Ueber  Magnétostriction  (Sur  la  magnétostriction).  —  P.  1-38. 

I/auteur  développe  une  théorie  mathématique  de  ces  phénomènes,* 

sans  faire  d'hypothèse   particulière  sur  la  nature  des  substances 

magnétiques. 

M.  Làmottb. 

P.  HIMSTEDT.  —  Quantitative  Versuche  ueber  den  Rowlandeffekt 
(Mesures  quantitatives  de  l'effet  Rowland).  ^  P.  100-124. 

L'équipage  magnétique  astatique  est  enfermé  dans  une  cage  de 
cuivre  complètement  close,  sauf  une  fenêtre  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre, en  face  du  miroir  de  l'équipage.  Cette  cage,  reliée  au  sol, 
protège  suffisamment  le  système  mobile  contre  les  actions  électro- 
statiques. Pour  plus  de  sûreté,  on  recouvre  encore  la  fenêtre  d'une 
toile  métallique. 

De  part  et  d'autre  se  trouvent  deux  disques  d^ébonite  (diamètre 
30  centimètres,  épaisseur  5  millimètres)  vissés  sur  des  manchons 
d*ébonite  dans  lesquels  sont  fixés  les  arbres  de  métal,  reposant  sur 
des  coussinets  à  billes.  A  travers  chacun  des  disques  sont  vissés 
6  chevilles  de  métal,  arasées  en  avant  sur  la  surface  du  disque  et 
dégagées  en  arrière  par  une  gouttière  creusée  dans  le  manchon  ; 
ces  chevilles  forment  une  sorte  de  collecteur,  sur  lequel  passent  des 
frotteurs  qui  servent  à  amener  la  charge  au  disque. 

Les  disques  sont  argentés  sur  leur  face  interne  (celle  qui  fait  face 
au  magnétomètre)  ;  cette  argenture  est  divisée  en  six  secteurs  dont 
chacun  communique  avec  l'une  des  chevilles  du  collecteur.  Chaque 
'secteur  porte  en  outre  trois  sillons  radiaux,  qui  le  partagent  en  trois 
sections  communiquant  entre  elles  seulement  vers  le  centre.  Paral- 
lèlement aux  disques  d'ébonite,  entre  ceux-ci  et  le  magnétomètre, 
sont  disposés  deux  disques  en  glace  argentée  sur  la  face  extérieure, 
dont  l'argenture  est  divisée  en  secteurs  correspondant  à  ceux  des 
disques.  L'argenture  est  reliée  au  sol.  Sur  la  face  intérieure  de 
chacune  de  ces  glaces  est  collé  un  anneau  de  clinquant,  avec  deux 
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fils  d^amenée  de  courant  parallèles  et  très  voisins,  comme  le  cadre 
d*ttne  boussole  des  tangentes.  La  distance  de  ce  cadre  au  magnéto- 
mètre  et  Técartement  des  disques  de  glace  et  d*ébonite,  c*est-à-dire 
Tépaisseur  do  diélectrique,  peut  être  réglée  au  moyen  des  vis. 

Après  avoir  vérifié  Tisolement  et  constaté  qu'aucune  action  ne  se 
produit  sur  le  magnétomètre  pendant  que  le  disque  tourne  lente- 
ment, on  amène  la  vitesse  à  la  valeur  voulue,  on  charge  les  disques, 
on  lit  la  position  de  l'équipage  magnétique.  Puis  on  renverse  le  sens 
de  la  charge  et  on  fait  de  nouveau  la  lecture.  Aucune  déviation  ne  se 
produit  quand  les  disques  tournent  en  sens  contraire.  Au  moment 
de  la  mise  en  marche  des  disques,  la  position  de  Téquipage  magné- 
tique change  pendant  quelques  minutes  pour  se  fixer  de  nouveau. 
Cette  variation  est  due  aux  courants  thermo-électriques  provoqués 
par  réchauffement  dés  coussinets.  Elle  disparaît  quand  les  axes  sont 
parfaitement  équilibrés,  au  moins  pendant  la  durée  de  deux  ou 
trois  mesures. 

Les  valeurs  trouvées  pour  v  oscillent  entre  2,68  et  3,52 .  W^. 

M.  Lamottb, 


K.  V.  WESENDONCR.  —  Einige  Bemerkungea  ueber  Entladungen  in  Vakuum- 
rOhren  mit  nur  einer  Elektrode  (Remarques  sur  les  décharges  dans  les  tubes 
raréfiés  avec  une  seule  électrode).  —  P.  20^210. 

Si  Télectrode  unique  est  reliée  à  Tun  des  pôles  d'une  bobine  d'in- 
duction dont  Tautre  est  en  communication  avec  le  sol,  Télectrode 
se  recouvre  de  lueur  négative  et  le  phénomène  est  le  même  que  le 
pôle  relié  à  Télectrode,  soit  cathode  ou  anode.  Dans  un  miroir  tour- 
nant, la  décharge  ne  se  décompose  pas.  On  pourrait  penser  que 
cette  décharge  correspond  à  des  oscillations  électriques  très  rapides  ; 
mais  Texpérience  montre  que  ces  oscillations  ne  se  produisent  pas  ; 
on  le  vérifie  en  employant  un  tube  à  deux  électrodes,  dans  lequel 
peut  passer  seulement  le  courant  de  rupture  :  la  lumière  cathodique 
apparaît  à  une  seule  des  électrodes.  Dans  le  tube  à  une  électrode, 
Tapparence  est  exactement  la  même  quand  on  y  fait  passer  les  cou- 
rants de  rupture  seuls,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

Ces  résultats  font  croire  que  la  lumière  positive  n'est  pas  visible. 

M.  Lamottb. 
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K.  MEYER  OEB.  BJERRÙM.  —  Ueber  Rorrespondierende  Zustfinde  der  Stoffe 
(Sur  les  états  correspondants  des  corps).  -^  P.  1-39. 

L'Académie  des  Sciences'  de  Danemark  avait  proposé  un  sujet  de 
physique  dont  les  principales  questions  étaient  les  suivantes  : 

i^  Peutron  prouver,  par  les  données  expérimentales  actuelles^  que 
la  théorie  de  van  der  Waals  est  exacte  et  qu'il  existe  une  équation 
générale  pour  tous  les  corps  à  Fétat  gazeux  et  liquide  ? 

â®  Les  écarts  trouvés  peuvent-ils  s'expliquer  par  Tinexactitude  des 
valeurs  critiques  ? 

3**  Si  la  théorie  semble  inexacte,  peut-on  dire  jusqu'à  quel  point 
est  admissible  Texistence  d'une  équation  générale? 

Dans  le  mémoire  actuel,  récompensé  de  la  médaille  d'or,  l'auteur 
donne  à  ces  questions  les  réponses  suivantes  : 

Les  écarts  de  la  théorie  de  van  der  Waals  ne  s'expliquent  pas  par 
l'incertitude  des  valeurs  critiques  ;  ils  reposent  sur  une  insuffisance 
de  la  théorie  elle-même. 

Il  est  vraisemblable  qu'il  y  a  une  équation  générale  pour  tous  les 
corps  si  l'on  mesure  la  pression,  le  volume  et  la  température,  non 
seulement,  comme  le  fait  van  der  Waals,  avec  des  unités  différentes, 
mais  à  partir  de  zéros  différents  pour  chaque  corps; 

L'auteur,  prenant  comme  0  les  valeurs  critiques  (T«.f  P«.^  V«) ,  cherche 
si  Ton  peut  établir  une  équation  générale  en  prenant  comme  variables 

-^ — y  — ~= — ,  — ^--:r — ,  K,  F  ct  Q  étant  des  constantes  spéciales 

à  chaque  corps  et  faciles  à  calculer  ;  la  constante  de  pression  F  est 
égale  à  la  pression  critique  Pd  en  sorte  que  les  pressions  correspqn- 
datUçs  de  deux  corps  sont  celles  qui  représentent  la  même  fraction 
de  leurs  pressions  critiques.  Les  constantes  K  et  Q  diffèrent  souvent 
notablement  des  constantes  critiques  T«,  eiVe. 

De  nombreux  tableaux  montrent  un  accord  excellent  entre  les 
valeurs  calculées  par  l'auteur  et  les  données  expérimentales  de 
S.  Young,  de  Ramsay,  de  Thomas,  d'Amagat,  de  Batteli(^). 

(1)  Dans  le  mémoire,  le  signe  —  est  presque  toujours  remplacé  par  ~ 
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Th.-W.  RICHARDS,  E.  GOLLINS  et  G.>W.  HEIMROD.  —  Das  elektro-chemiscbe 
aequivalent  des  Rupfers  and  des  Silbers  (Equivalent  ^iectrochimique  du  cuivre 
et  de  Targent).  —  P.  321-348. 

L'équivalent  électrochimique  de  l'argent  est  de  0,0011172  (par am- 
père-seconde), celui  du  cuivre  de  0,00032920. 

Les  causes  d'erreur  sont  des  actions  secondaires  qui  se  produisent 
au  pôle  négatif  pour  le  cuivre,  au  pôle  positif  pour  Targent. 

Ces  nouvelles  valeurs  font  disparaître  le  désaccord  entre  le  rapport 
des  équivalents  chimiques  pour  le  cuivre  et  l'argent. 


H.  EIILER.  —  Ueber  Katalyse  darcb  Neutralsalze 
(Sur  la  catalyse  par  les  sels  neutres).  —  P.  348-^60. 

Les  sels  neutres  parfois  accélèrent  et  parfois  retardent  la  catalyse 
des  éthers  et  leur  saponification. 

Pour  expliquer  ce  résultat,  l'auteur  admet  que  le  sel  neutre  aug- 
mente le  nombre  des  ions  H  et  OH  présents  à  chaque  instant.  L'eau 
entourant  directement  les  ions  du  sel  électriquement  chargés  doit 
être  sous  une  pression  extraordinairement  élevée  et,  par  suite,  forte- 
ment dissociée  :  au  voisinage  de  tout  ion  du  sel  neutre,  il  y  a  par 
suite  un  plus  grand  nombre  des  ions  de  Teau.  Dans  les  réactions  où 
Teau  participe  à  la  réaction,  et  dans  celles-là  seulement,  les  ions  du 
sel  neutre,  porteurs  des  ions  de  l'eau,  détermineront  une  accélération 
de  l'action  catalytique. 

L'action. des  sels  neutres  rentre  donc  dans  la  loi  générale  énoncée 
par  l'auteur  :  Toute  catalyse  chimique  consiste  dans  le  changement 
de  concentration  des  ions  participant*  à  la  réaction  (accélérée  ou 
retardée). 


6.-N.  LEWIS.  —  Entwickelung  und  Anwendung  einer  allgemeinen  Gleichung  fClr 
die  freie  Energie  und  das  physiko-chemische  Gleicbgewicht  (Enoncé  et  appli- 
cation d'une  nouvelle  équation  générale  pour  Ténergie  libre  et  Téquilibre  pbyi* 
sico-cbimique).  *  P.  364-401. 

Le  changement  d'énergie  libre  prend  une  forme  simple  dans  le 
cas  des  gaz  parfaits  et  des  solutions  diluées  : 

A=:nRTLgî^. 
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Cette  expression  doit  jouer  un  rôle  capital,  non  seulement  dana  les 
cas  où  elle  est  démontrée,  mais  dans  toute  espèce  de  changements 
d'énergie  libre.  Elle  peut  se  mettre  sous  la  forme  générale 

A  =  RTLgv  +  a:,  * 

A  étant  Ténergie  libre  d'une  molécule-gramme,  x  la  fraction  de  cette 
énergie  qui  n'est  pas  représentée  par  le  terme  logarithmique.  Les  deux 
principes  de  thermodynamique  permettent  de  calculer  ^• 

Connaissant  l'énergie  libre  d'une  molécule-gramme,  on  en  déduit 
facilement  le  changement  d'énergie  libre  dans  une  réaction  quel- 
conque. Soit  un  système  composé  de  m^  constituants  moléculaires 
différents  dont  les  nombres  de  molécules-grammes  sofit  respectivement 
n'f,  fi^..,  molécules,  la  variation  d'énergie  libre  du  système  sera  : 


ou 


A  =  {n^A^  +  ^\A\  +  ...)  ~  (Ma  +  K^'t  +  ...) 

To 

C(r  étaiit  la  capacité  thermique  totale  du  système  a  volume  constant  de 
chaque  constituant,  U  la  variation  d'énergie  interne,  H  une  fonction 
indépendante  de  la  température. 

L'expression  précédente,  tout  à  fait  générale,  donne  la  variation 
d^énergie  libre  dans  une  transformation  isothermique  quelconque, 
homogène  ou  hétérogène. 

L'auteur  applique  cette  formule  à  l'étude  de  l'équilibre  dans  les 
cas  suivants  : 

I.  Toutes  les  combinaisons  moléculaires  participant  à  la  réaction 
sont  des  gaz  ou  des  solutions  diluées.  A  une  même  température  Ten- 
semble  des  termes  non  logarithmiques  K  se  réduit  à  une  constante  :  on 
retrouve  comme  cas  particuliers  la  loi  des  masses  actives  de  Gùldberg 
et  Waageet  la  loi  de  Henry.  L'expression  de  K  fournit  aussi  les  chan- 
gements des  conditions  d'équilibre  avec  la  température:  pour  l'équi- 
libre homogène,  on  retrouve  l'équation  de  van't  Hoff  : 

d  Lg  K IJ_ 

rfT     "~  RT»* 

II.  Appliquée  aux  gaz,  la  formule  générale  (1)  donne  une  équation 
d*état  qui  peut  être  ramenée  à  l'équation  de  van  der  Waals. 


1 
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La  discussion  du  terme  K. permet  de  calculer  les  chaleurs  spéci- 
fiques; l'accord  est  parfait  pour  le  mercure. 

Eufin  la  formule  (1)  appliquée  à  l'équilibre  entre  un  liquide  et  sa 
vapeur  donne  la  courbe  des  tensions  de  vapeur. 

III.  L'application  de  Téqnation  générale  (1)  aux  dissolutions  conduit 
à  des  expressions  simples  pour  la  pression  osmotique  et  le  travail 
osmotique  en  solutions  concentrées  ;  elle  fournit  une  équation  pour  le 
partage  d'un  corps  entre  deux  dissolvants  et  pour  les  qpurbes  de 
solubilité. 

IV.  L'équation  générale  de  l'énergie  libre  permet  de  résoudre  dif- 
férents problèmes  d'électrochimie  ;  on  en  déduit  pour  la  différence  dé 
potentiel  entre  un  métal  et  un  électrolyte  une  formule  qui  est  un 
complément  de  celle  de  Nernst.  L'auteur  mesure  la  différence  de 
potentiel  et  le  coefficient  de  température  de  différents  éléments  gal- 
vaniques formés  d'un  même  métal  plongé  dans  deux  dissolutions 
d^un  de  ses  sels  à  solvants  différents  (eau  et  alcool). 


S.-W.-J.  SMITH.  —  Ueber  die  Natarder  electrokapillaren  Ph&nomene 
(Sur  la  nature  des  phénomènes  éiectrocapillaires).  —  P.  433-477. 


La  tension  superficielle  a  la  surface  de  séparation  de  deux  liquides 
homogènes  peut  être  regardée  comme  la  conséquence  d'un  change- 
ment dans  la  répartition  de  la  '  matière  au  voisinage  de  la  surface  de 
séparation.  Si  clE  est  l'accroissement  d'énergie  potentielle  produit  par 
un  accroissement  dS  de  la  surface,  la  tension  superficielle  sera  : 

dE 

^«  =  5s' 

A  la  surface  de  séparation  du  mercure  et  de  quelques  solutions 

aqueuses  d'un  sel,  il  y  a  formation  d'une  différence  de  potentiel  n, 

d'où  une  couche  double  de  capacité  C,  qui  produira  une  énergie 

1 
superficielle  électrostatique  El'  =  ô  (^Sic*.  Toute  variation  dS  de  la 

surface  entraînera  une  variation  d'énergie  électrostatique 

dK'^ziciMS; 
i:  restant  constant,  la  tension  superficielle  entre  le  mercure  et  l'élec- 
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trolyte  sera  ainsi  : 

La  théorie  de  Uelmholtz-Lippmann,  basée  sur  les  idées  précédentes, 
comporte  deax  hypothèses  que  Fauteur  se  propose  de  vérifier  séparé- 
ment. 

La  première  hypothèse,  applicable  à  une  chaîne  électrolytique 
quelconque,  conduit  à  admettre  que  le  changement  de  différence  de 
potentiel  à  Télectrode  capillaire  d*un  électromètre  est  égal  à  la  force 
électromotrice  intercalée  sur  le  circuit. 

L^auteur  contrôle  cette  première  hypothèse  par  Tétude  de  la  dépo- 
larisation de  Télectromètre  et  la  mesure  des  différences  de  potentiel 
entre  solutions  de  KCl  et  Kl  ;  il  la  trouve  en  complet  accord  avec  les 
faits. 

La  seconde  hypothèse  est  que  les  phénomènes  électrocapillaires 
sont  déterminés  par  un  changement  de  l'énergie  superficielle  électro- 
statique seulement.  Si  yo  ^^^  indépendant  de  tc,  la  tension  superfi- 
cielle Y  devra  avoir  un  maximum  pour  r  =  o  ;  cette  conséquence  a 
souvent  servi  de  base  au  calcul  de  la  différence  de  potentiel  au  coQr 
tact  entre  électrodes  et  électrolytes  ou  entre  deux  électrolytes.  Il  faut 
cependant  observer  que  l'existence  de  la  différence  de  potentiel  et,  par 
suite,  de  la  couche  double  peut  déterminer  un  changement  dans  la 
répartition  de  la  matière  au  voisinage  de  la  surface  de  séparation  ; 
Ténergie  superBcielle  non  électrique  yq  sera  variable  avec  la  diffé- 
rence de  potentiel,  et  le  maximum  de  la  tension  superficielle  y  ^^ 
correspondra  plus  à  une  différence  de  potentiel  nulle.  De  Tétude  des 
courbes  électrocapillaires  pour  différents  électrolytes  à  différentes 
concentrations,  Fauteur  conclut  que  cette  seconde  hypothèse  de  Lipp- 
mann-Helmholtz  est  inexacte. 

J.  Gu INCHANT. 
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THE  PETSIGAL  BBVSW 


T.  XVI;  1903. 


t 


BARUS.  —  The  nucleation  during  cold  weather  (Nucléation  par  temps  Troid). 

P.  193-198. 

Étude  météorologique  sur  la  formation  de  gouttelettes  de  brouil- 
lard autour  de  centres  électrisés.  A  noter  principalement  que  le 
maximum  de  nucléation  coïncide  généralement  avec  les  chutes 
brusques  de  température  ;  d'ailleurs  il  est  évident  qu'un  refroidisse- 
ment soudain  doit  être  éminemment  favorable  à  la  formation  du 
brouillard. 


TATLOR.  —  Notes  on  the  cofaerer  (Le  cobéreur).  *-  P.  199-232. 

On  constate  à  nouveau  qu'un  cobéreur  donné  peut  fonctionner 
suivant  deux  régimes  distincts,  suivant  le  voltage  et  d'autres  condi- 
tions. Le  cobéreur  employé  dans  ce  travail  est  à  contact  unique  et 
est  sensible  à  des  serrages  de  l'ordre  du  dix-millionième  de  pouce. 


BECR.  —  Some  experimenU  in  magnetic  moments  (Mesures  magnétiques). 

P.  224-229. 


Étude  expérimentale  des  variations  du  moment  magnétique  d'un 
aimant  par  flexion,  torsion,  percussion,  échauffement. 


ROGERS.  —  Spécial  cases  in  the  velocity  of  energy  (Cas  particulier 
de  propagation  de  Ténergie).  —  P.  230-234. 

L'énergie  est  considérée  comme  liée  à  un  train  d'ondes  et  se  pro- 
pageant avec  elles.  On  étudie  spécialement  le  cas  de  deux  conduc- 
teurs tubulaires  concentriques  de  résistance  électrique  négligeable  ; 

on  trouve  alors  pour  la  vitesse  maximum  avec  laquelle  l'énergie  peut 

i 

être  transmise  par  un  champ  électromagnétique  V^  =  -7=?)  c'est- 

à-dire  la  vitesse  môme  des  ondes  électromagnétiques. 
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LTMAN.  —  An  explanation  of  the  false  spectra  from  diffraction  gratingi 
(Spectres  supplémentaires  des  réseaux).  —  P.  251-266. 

Les  réseaux  présentent  parfois,  en  plus  des  spectres  normaux, 
d'autres  spectres  dont  la  théorie  ordinaire  est  impuissante  a  rendre 
compte.  L'auteur  cherche  leur  cause  dans  une  irrégularité  systéma- 
tique qui  se  reproduirait  tous  les  n  traits,  et  jouerait  ainsi  le  rôle 
d'un  réseau  ayant  n  fois  moins  de  traits  que  le  réseau  donné.  Cette 
hypothèse  permet  d'expliquer  les  faits  observés  et  de  calculer  l'ordre 
des  spectres  auxquels  appartiennent  les  apparences  anormales. 


PALMER.  —  On  the  relation  of  the  dielectric  constant  of  vater  to  température 
and  to  frequency  ((instante  diélectrique  de  Teau  en  fonction  de  la  température 
et  de  la  fréquence].  -  P.  267-218. 

Expériences  par  la  méthode  de  Télectromètre  à  quadrant  placé 
dans  Teau.  Les  résultats  peuvent  être  représentés  par  la  formule 

K,=  K„[l  +  p„(t~17)]; 

le  coefficient  p,  qui  est  négatif,  dépend  de  la  fréquence  ;  il  est  pro- 
bable qu'il  présente  un  maximum  entre  les  fréquences  10^  et  10^, 
pour  lesquelles  il  a  la  même  valeur. 


COBLENZ  et  GEER.  —  The  infra-red  émission  spectrum  of  the  mercury  arc 
(Spectre  infra-rouge  de  Tare  au  mercure).  —  P.  279-286. 

Le  spectre  de  la  lampe  au  mercure  comprend  des  bandes  bien 
définies,  avec  maxima  pour  les  longueurs  d'onde  X  =  0,97  —  1,045 
—  1,285  —  4,28  —  4,53  —  4,73  —  5,20  —  5,50  —  5,73  |jl.  Les 
maxima  de  0,97  —  1,045  —  1,285  y,  suivent  bien  la  loi  des  séries 
spectrales  indiquée  par  Kayser  et  Runge. 


BARUS.  ~  The  relation  of  ionization  to  nucleation  in  the  case  of  phosphorus 
(Ionisation  et  nucleation  par  le  phosphore).  —  P.  287-299. 

L'ionisation  par  le  phosphore  disparaît  rapidement,  tandis  que  la 
nucleation  continue  presque  indéfiniment;   les  nucléi  forment  un 
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ensemble  électriquement  neutre,  ce  qui  prouve  que  les  ions  positifs 
et  négatifs  disparaissent  avec  la  même  vitesse. 

GATES.  —  Effect  of  beat  on  excited  radioactivity  (Effet  de  la  chaleur 
sur  la  radioactivité  induite).  —  P.  300-305.     . 

La  radioactivité  induite  n*est  pas  détruite  par  la  chaleur  ;  celle  des 
fils  chauffée  au  rouge  blanc  est  projetée  avec  les  particules  qui  en 
émanent  et  transportée  intégralement  aux  solides  froids  et  aux  gaz 
environnants. 


ALLAN.  —  Radioactivity  of  snow  (Radioactivité  de  la  neige).  —  P.  306-310. 

Constaté  à  nouveau  que  la  neige  fraîchement  tombée  est  radio- 
active, et  que  cette  propriété  décroît  rapidement  avec  le  temps. 

WOODR'UFF.  —  A  study   of  the  effect  of  température  upon   a   tuning  fork 
(Effet  de  la  température  sur  les  diapasons).  —  P.  325-355. 

La  variation  de  la  hauteur  n'est  pas  fonction  linéaire  de  la  tempé- 
rature ;  elle  est  proportionnelle  à  la  hauteur  ;  le  coefficient  de  varia- 
tion est  indépendant  des  dimensions  du  diapason  et  dépend  unique- 
ment du  coefficient  de  dilatation  et  de  la  variation  du  coefficient 
d'élasticité  avec  la  température.  Enfin  le  coefficient  d'élasticité  de 
Tacier  ne  présente  ni  maxima  ni  minima  entre  100  et  ^00°,  contraire- 
ment à  l'assertion  de  Wertheim;  il  varie  au  contraire  presque 
linéairement  avec  la  température. 


MOSS.  —  General  law  for  vapor  pressures  (Loi  générale  des  tensions 

de  vapeur).  —  P.  356-363. 

Soient  T^  et  T^  les  températures  absolues  correspondant  à  une 
même  tension  de  vapeur  pour  deux  corps  A  et  B,  T'a  et  T'ô  les 
températures  correspondantes  à  une  autre  tension  de  vapeur. 
Ramsay  et  Young  ont  établi  que 

T         T' 

jT  =  «T*  +  K  (Ta  —  T  a)i 

K  étant  une  constante  caractéristique  de  A  et  B. 
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Si  on  pose  Tp^  —  KTi  =  c,  celte  formule  peut  s'écrire  : 

t,-'t«  +  ^ 

et,  sous  celte  forme,  les  tensions  de  vapeur  se  prêtent  à  une  repré- 
sentation graphique  très  simple  ;  de  nombreuses  applications  sont 
faites  à  divers  liquides. 


HUMPHREYS.  —  A  comprehensive  Boyle's  law  apparatus  (Appareil  pour  vérifier 

la  loi  de  Mariotte).  —  P.  364-369. 

COKKR.  —  A  flexible  joint  for  securing  thermometers  and  like  stems  and  tubes 
in  vessels  under  pressure  (Joint  flexible  permettant  de  fixer  dans  les  vases 
contenant  une  pression  intérieure  les  tiges  des  thermomètres).  —  P.  310-371. 


FRANKLIN.  —  Dérivation  of  équation  of  decaying  sound  in  a  room  and  défini- 
tions of  open  window  équivalent  of  absorbing  power  (Détermination  de 
Ténergie  sonore  qui  s'échappe  par  une  ouverture  d'aire  donnée).  —  P.  372-374. 


Vol.  XVII  ;  juillet-décembre  1903. 

NUTTING.  —  Ultra-violet  rotatory  dispersion  (Dispersion  rotatoire 

dans  l'ultra-violet).  —  P.  1-23. 

Élude  de  la  polarisation  rotatoire,  entre  les  longueurs  d'onde 
X  =  600  jjLjjL  et  X  =  250  (aia,  dans  les  corps  suivants  :  sucr.e  de  canne, 
camphre,  limonène,  pinène,  lactose,  maltose,  glucose,  acide  tartrique, 
tartrate  d'ammoniaque,  sel  de  Rochelle,  tartre  émétique.  Les  résultats 
sont  obtenus  par  la  méthode  d'enregistrement  photographique.  Une 
étude  théorique,  dérivée  de  la  théorie  électromagnétique  de  la 
lumière,  exprime  la  rotation  par  une  formule  qui  rend  compte  des 
variations  rapides  au  voisinage  des  bandes  d'absorption. 

NICHOL^  et  HULL.  —  The  pression  due  to  radiation  (Pression  pro4uite 

par  la  radiation).  —  P.  26-56  et  p.  91-104. 

Ce  mémoire  fondamental  développe  et  complète  les  résultats  déjà 
obtenus  par  les  auteurs  pour  la  vérification  de  la  loi  de  Maxwell- 
Bartoli  (la  pression  due  à  la  radiation  est  égale  à  Ténergie  par  unité 
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de  Yolume).  Lea  premières  expérîeDces  avaient  confirmé  la  loi  à 
SO  0/0  prèfB  ;  reprises  avec  les  précautions  les  plus  minutieuses,  elles 
ont  donné  les  résultats  suivants,  pour  la  pression  p  mesurée  directe- 
ment et  calculée  par  la  loi  de  Maxwell  : 

R«4UtioB  tnuMÊÊâê  p  ottMrré  p  etienlé 

à  tnfer*  m  10~a  dynes  m  10~&  dynes 

L'air 7,(H  ±  0,02  7,05  zt  0,03 

Un  verre  rouge...      6,94  dt  0,02  6,86  d=  0,03 

L*eau 6,52  db  0,03  6,48  =fc  0,04 

Ces  résultats  constituent  donc  une  vérification  quantitative  excel* 
lente  de  la  loi.  Les  auteurs  font  remarquer  incidemment  que  c'est  à 
tort  qu'on  attribue  parfois  la  rotation  du  radiomètre  à  la  pression 
lumineuse  sur  les  ailettes  :  Taction  exercée  sur  ces  aUettes  est 
100000  fois  plus  grande  que  celle  due  à  la  seule  pression  de  Téther. 


W.  GOBLENZ.  —  Some  optical  properties  of  iodine  (Propriétés  optiques 

de  node).  —  III,  p.  51-59. 

Il  existe  deux  espèces  de  solutions  de  Tiode,  suivant  le  dissolvant, 
les  unes  brunes  par  transparence,  les  autres  transparentes  pour  le 
violet  et  Tultra-violet.  Les  premières  contiendraient  Fiode  sous  forme 
de  molécule  P,  et  les  secondes  sous  la  forme  I*  ou  P. 

HARTMAN.  —  A  spectrophotometric  study  of  the  luminous  radiation  from  the 
Nemst  iamp  glower  under  varying  current  dendity  (Radiations  de  la  lampe 
Nemst  poar  différentes  densités  de  courant).  —  P.  65-90. 

L'émission  de  la  lampe  Nernst  est  relativement  riche  en  radiations 
moyennes  du  spectre  lumineux.  Des  courbes  font  connaître  la  répar- 
tition des  intensités,  comparativement  à  celles  de  la  lampe  HefiFner  et 
de  l'acétylène,  pour  les  diverses  longueurs  d'onde.  On  n'y  remarque 
aucune  radiation  sélective. 


MAGIE.  —  The  spécifie  beat  of  solutions  (Cbalenr  spécifique  des  solutions). 

P.  105-116. 

Les  isomères  se  comportent  différemment,  tant  au  point  de  vue  de 
leur  cbaleur  de  dissolution  qu'à  celui  de  leur  chaleur  spécifique 
moléculaire.  11  n'y  a  pas  de  relation  générale  entre  les  chaleurs  de 
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solution  et  le  nombre  des  degrés  de  liberté,  ei^timés  d*après  les 
observations  de  Schiamp  sur  les  liquides  à  100^. 

BUCKIN6HAM.  —  On  a  mechanical  method  for  tracing  the  curTes  xky  = 
Constant  (Méthode  pour  le  tracé  graphique  des  hyperboles  xuy  ^  G**).  — 
P.  in-12!. 

MORSE  et  PIERGE.  ~  Diifusion  and  supersaturation  in  gélatine  (Diffusion 
et  Bursaturation  dans  la  gélatine).  —  P.  129-150. 

L*aateur  prend  pour  point  de  départ  Tobservation  suivante  de 
Liesegang  :  quand  on  laisse  tomber  une  goutte  de  nitrate  d'argent 
sur  une  plaque  de  verre  couverte  de  gélatine  imprégnée  de  chromate 
de  potassium,  il  se  forme  un  précipité  de  chromate  d'argent  qui  se 
développe  peu  à  peu  sous  forme  d'anneaux  concentriques  autour 
du  point  où  est  tombée  la  goutte.  Ostwald  voit  dans  ce  phénomène 
un  effet  de  sursaturation  ;  en  étudiant  la  formation  de  ce  précipité 
dans  des  tubes  étroits,  Tauteur  a  constaté  Texistence  d'un  produit 
constant  Âg^  X  CrO^  =  K,  qui  détermine  la  limite  de  sursaturation 
en  Tabsence  de  la  phase  solide. 


ALLEH>  —  The  hypothèses  of  color  vision  (Hypothèses  sur  la  vision  colorée).  — 

P.  151-114. 

Cet  article  contient  uniquement  un  exposé  historique  très  déve- 
loppé et  en  même  temps  un  essai  de  classification  logique  des  hypo- 
thèses et  des  doctrines  sur  la  vision  et  la  distinction  des  couleurs. 

IVSS.  —  Onthe  asymmetry  of  a  mercury  break  (Dissymétrie  de  Tinterrupteur 

à  mercure).  —  P.  175-178. 

Quand  une  tige  métallique  plongeant  dans  du  mercure  joue  le 
rôle  d'interrupteur,  le  courant  passe  mieux  quand  le  mercure  est 
relié  au  pôle  positif  ;  cet  effet  n'est  pas  attribuable  à  ce  que  l'étin- 
celle éclate  entre  une  pointe  et  un  plan. 

SMITH.  —  A  détermination  of  the  heat  of  fusion  of  the  ice 
(Chaleur  de  fusion  de  la  glace).  —  P.  198-232. 

La  glace,  placée  dans  un  tube  isolant  Dewar-d'Ârsonval  k  doubla 
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paroi,  est  fondue  par  un  courant  électrique.  La  moyenne  des  expé- 
riences donne  pour  la  chaleur  de  fusion  334,21  +  0,08  joule  ;  si  la 
calorie  vaut  4,1832  joules,  la  chaleur  de  fusion  =  79,896  calories. 

BARUS.  —  The  coronal  method  of  estimating  atmospheric  nucleation 
(Méthode  coronale  pour  apprécier  la  nucleation  atmosphérique).  —  P.  233-244. 

La  nucleation  consiste  dans  la  précipitation  de  Thumidité  atmo- 
sphérique sous  forme  de  gouttelettes  de  brouillard,  autour  de  centres 
de  condensation  préexistant  dans  l'atmosphère.  L'auteur  étudie  une 
méthode  pour  apprécier  cette  condensation  d'après  l'aspect  des 
couronnes  de  diffraction  qui  se  forment  autour  des  sources  lumi- 
neuses. 


HALL.  —  Do  falling  bodies  move  south  ?  (Les  corps  qiii  tombent  sont-ils  déviés 

vers  le  sud?)  --  P.  179-190  et  245-254. 

L'étude  faite  d'après  la  chute  de  balles  du  haut  d'une  tour  de 
23  mètres  manifeste  une  déviation  sensible  vers  l'est,  conforme  à 
la  formule  de  (vauss;  mais  la  déviation  vers  le  sud  est  loin  de 
paraître  assurée,  et  l'auteur  n'ose  conclure  à  sa  réalité. 

MAC-GLELLAN.—  The  thermo-electric  behavios  of  nikel  nitrate  (Pouvoir  thermo- 
électrique du  nitrate  de  nickel).  —  P,  255-266« 

Le  pouvoir  thermo-électrique  du  nitrate  de  nickel  dissous  présente 
les  plus  grandes  irrégularités  suivant  les  conditions  de  la  mesure. 
Le  procédé  expérimental  employé  présente  comme  horizontalité 
l'emploi  d'électrodes  oscillantes  fixées  aux  extrémités  d*un  électro- 
diapason. Il  semble  résulter  de  ce  travail  que  la  thermo-électricité 
vraie  de  l'azotate  de  nickel  est  très  faible  et  que  les  effets  obtenus 
généralement  sont  dus  à  la  polarisation  et  à  la  présence  de  l'air  dans 
la  solution. 


NIGHOLS  et  GOBLENTZ.  —  On  methods  of  measuring  radiant  efflcienciee 
(Sur  la  mesure  du  rendement  lumineux).  —  P.  267-276. 

Quand  on  cherche  à  évaluer  la  fraction  de  l'énergie  totale  rayaonée 
par  une  source,  afférente  aux  radiations  lumineuses,  on  interpose 
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souvent  sur  le  trajet  des  radiations  une  cuve  d'eau  qui  est  censée 
absorber  les  radiations  infra-rouges.  Cette  méthode  donne  des 
résultats  incorrects,  mais  on  peut  la  compléter  en  mesurant  Tabsorp- 
lion  par  une  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone. 

BUCKINGHAM.  —  Note  on  the  déduction  of  Stefan's  law 
(Démonstration  de  la  loi  de  Stefan).  —  P.  277-280. 

La  démonstration  classique  de  Boltzmann  est  reprise  sous  une 
forme  un  peu  différente  en  partant  du  principe  de  Ténergie  libre  :  la 
diminution  de  Ténergie  libre  d'un  système  pendant  une  transfor- 
mation réversible  et  isothermique  est  égale  à  la  diminution  de  Téner- 
gie  totale,  moins  le  produit  de  la  température  absolue  par  la  varia- 
tion d'entreprise. 

NUTTING.  —  The  distribution  of  motion  in  a  conducting  gas  (Distribution 
des  mouyements  moléculaires  dans  un  gaz  traversé  par  un  courant}.  —  P.  281-285. 

Une  pile  thermo-électrique  est  placée  dans  un  tube  contenant  un 
gaz  raréfié  traversé  par  un  courant  continu  à  4000  volts.  On  constate 
que  la  température  donnée  par  cette  pile  est  plus  grande  quand  sa 
face  est  normale  au  flux  électrique  que  lorsqu'elle  lui  est  parallèle. 
La  différence  est  maximum  et  très  grande  pour  des  pressions  voisines 
de  0"^,06.  En  prenant  la  pile  thermo-électrique  pour  cathode  ou 
potu*  anode,  on  observe  que  Teffet  thermique  est  indépendant  de  la 
pression  gazeuse  et  proportionnel  à  l'intensité  du  courant  élec- 
trique. 

ROBINSON.  —  Some  further  experiments  with  the  coherer  (Expériences 

avec  le  cohéreur).  —  P.  286-291. 

EWELL.  —   Magnetic  double  refraction  (Double  réfraction  magnétique). 

P.  292-301. 

Étude  de  la  double  réfraction  acquise  dans  un  champ  magné- 
tique parles  solutions  de  fer  colloïdal  (phénomène  de  Quirino  Majo- 
rana). 

Conclusions  :  la  double  réfraction  est  proportionnelle  au  carré  du 
champ  magnétique;  elle  est  proportionnelle  à  la  concentration  pour 
les  concentrations  faibles.  Les  solutions  actives  négatives  perdent 
/.  <U  Phyt,,  4*  Béiie,  t.  III.  (Juin  1904.)  33 
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leur  actÎTité  quand  on  les  chauffe  à  40*,  et  aux  températures  supé- 
rieures elles  deviennent  positives  ;  en  les  refroidissant,  on  retrouve 
les  mêmes  changements  en  sens  inverse. 


ANGSTROM.  —  Energy  in  the  visible  spectram  of  the  Hefner  Standard  (Énergie 
dans  le  spectre  visible  de  Tétaion  Hefner).  —  P.  302-314. 

L*énergie  totale  rayonnée  par  cet  étalon  vaut  0,0000215  calorie- 
gramme  par  seconde,  par  centimètre  carré  et  par  bougie-mètre.  Le 
rendement  lumineux  est  0,0096.  Enfin,  la  distribution  de  Ténergie 
dans  son  spectre,  comparé  avec  les  formules  de  Planck  et  de  Wien, 
donne  pour  la  température  absolue  de  sa  flamme  T  =  i830^. 


DREW.  —  The  luminous  efficiency  of  vacaum  tube  radiation  (Rendement 

lumineux  du  tube  de  Geissler).  —  P.  321-354. 

L'ensemble  des  faits  observés  est  d'accord  avec  Thypothèse  d'après 
laquelle  la  radiation  émise  est  due  à  des  collisions  entre  les  corpus- 
cules électrisés  et  les  molécules  neutres  du  gaz,  la  proportion  des 
radiations  de  courte  longueur  d'onde  croissant  avec  Ténergie  de  ces 
collisions. 

Le  rendement  lumineux  d'un  tube  de  Geissler,  rempli  d'air  à  la 
pression  de  1  millimètre,  est  approximativement  de  0,20;  une 
fraction  considérable  de  cette  énergie  est  constituée  par  une  radia- 
tion unique,  ou  un  groupe  de  radiations  très  voisines,  de  longueur 
d'onde  X  =  4,75  [jl. 

ZELENY.  —  On  electrifications  produced  by  gases  that  hâve  been  exposed  to 
ROntgen  rays  (Electrisations  parles  gaz  exposés  aux  rayons  X).  —  P.  SSS-SIO. 

L'air  préalablement  rôntgenisé  qui  circule  dans  des  tubes  métal- 
liques est  chargé  positivement,  tant  qu'il  reste  conducteur  ;  quant 
au  tube  lui-même,  il  peut  recevoir  une  charge  positive  ou  négative, 
suivant  la  vitesse  du  courant  gazeux  ;  dans  des  conditions  conve* 
'nables,  la  première  partie  du  tube  peut  prendre  une  charge  néga- 
tive, tandis  que  l'autre  extrémité  se  charge  positivement.  En 
employant  un  courant  d'acide  carbonique  humide,  les  charges  déve- 
loppées dans  le  gaz  et  sur  le  métal  sont  inverses  de  celles  qui  se 
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produisent  dans  les  mêmes  conditions  avec  Tair,  sec  ou  humide,  ou 
Facide  carbonique  sec. 

Ces  résultats  paraissent  s'expliquer  par  Tinégale  vitesse  de  diffu- 
sion des  ions  positifs  et  négatifs  dans  les  gaz  ;  Thypothèse  de  Villari, 
d'après  laquelle  le  frottement  du  gaz.  ionisé  contre  les  parois  métal- 
liques produit  une  séparation  des  deux  électricités,  parait  insuffi- 
sante pour  expliquer  les  phénomènes. 

INGERSOLL.  —  On  the  radiant  efficiency  of  tbe  Nemst  lamp  (Rendement 

lumineux  de  la  lampe  Nemst).  —  P.  371-377. 

Le  rendement  varie  avec  le  temps,  depuis  4,70  0/0  pour  la  lampe 
neuve  jusqu'à  3,60  0/0  pour  la  lampe  très  âgée.  Le  crayon  de 
magnésie  paratt  se  comporter,  dans  l'application  de  la  loi  de  Wien, 
comme  un  corps  noir,  et  alors  la  température  absolue  d'une  lampe 
consommant  89  watts  sous  110  volts  serait  de  2360^. 


PERGUSON.  —  Quaternions  in  electrical  calculations  (Applications  desquaternions 

à  quelques  problèmes  d'électricité).  —  P.  378-381. 

fiUCKlNGHAM.  —  A  construction  for  direct  reading  scales  for  the  slide  wiret 
bridge  (Echelle  à  lecture  directe  pour  le  pont  à  fil).  —  P.  382-383. 

WENNER.  —  A  method  for  the  comparison  of  low  résistances  (Méthode 
pour  la  comparcdson  des  faibles  résistances).  —  P.  384. 

CREMIEU  et  PENDER.  —  On  the  magnetic  effect  of  electric  confection  (Effet 
magnétique  de  la  convection  électrique).  --  P.  385-409. 

ZAHM.  —  Measurement  of  air  velocity  and  pressure  (Mesure  de  la  vitesse 

et  de  la  pression  du  vent).  —  P.  410-423. 

Description  de  deux  appareils  dont  l'un,  modification  du  tube  de 
Pitot,  mesure  la  différence  entre  la  pression  statique  et  la  pres- 
sion cinétique  de  l'air,  d'où  on  peut  déduire  sa  vitesse;  l'autre,  nommé 
ballon-anémomètre,  est  fondé  sur  la  vitesse  de  déplacement  d'un 
ballonnet  entraîné  par  un  courant  d'air.  Comparaison  de  ces  instru- 
ments avec  l'anémomètre  de  Dines. 


PEGRAM.  —  Secondary  radioactivity   in  the  electrolysis  of  thorium  solutions 
(Radioactivité  induite  pendant  Télectrolyse  des  sels  de  thorium).  —  P.  424-440. 

L'électrolyse  des  solutions  de  nitrate  de  thorium  impur  donne  sur 
l'anode  un  dépôt  de  peroxyde  de  plomb  dont  la  radio-activité,  très 
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énergique^  crott  pendant  deux  heures,  puis  se  réduit  de  moitié  aa 
bout  de  onze  heures  ;  elle  est  due  principalement  à  des  radiations  peu 
pénétrantes  du  type  a.  Avec  le  nitrate  pur,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de 
dépôt  visible  sur  Tanode,  celle-ci  est  cependant  radioactive  ;  mais 
cette  propriété  s'évanouit  rapidement.  Les  gaz  dégagés  sont  égale- 
ment radioactifs  pendant  quelques  minutes  ;  il  en  est  de  môme  des 
précipités  obtenus  par  voie  chimique.  Ces  propriétés  suggèrent  que 
la  radioactivité  est  attachée  à  la  présence  d'une  substance  qui 
accompagne  les  corps  mis  en  liberté  dans  ces  différents  cas. 

SANFORD.  —  On  an  undescribed  form  of  radiations  (Sur  une  nouvelle  espèce 

de  radiations).  —  P.  441-439. 

Si  les  extrémités  du  secondaire  d'une  bobine  sont  reliées  aux  deux 
armatures  d'un  condensateur,  une  radiation  est  émise  par  la  cathode 
chaque  fois  que  le  primaire  est  interrompu.  Cette  radiation  peut  être 
réfléchie,  réfractée  et  polarisée  comme  la  lumière  ;  elle  excite  la 
fluorescence  et  agit  sur  les  plaques  photographiques.  Un  ensemble 
de  déterminations,  à  la  vérité  peu  précises,  la  placerait  dans  l'ultra- 
violet au  voisinage  de  300  à  400  fxfx.  Si  elle  vient  à  frapper  un  corps, 
ce  corps  émet  à  son  tour  un  rayonnement  secondaire,  sur  toutes  ses 
faces  s'il  est  métallique,  et  seulement  sur  la  partie  frappée  si  ce  corps 
est  isolant.  Il  semble  d'ailleurs  que  le  rayonnement  secondaire 
dépende  de  la  nature  du  corps  d'où  il  émane  ;  cette  différence  se 
manifeste  principalement  dans  les  phénomènes  d'absorption. 

TATNALL.  —  On  the  theory  of  the  compound  pendulum 
(Théorie  du  pendule  composé).  —  P.  460-468. 

On  étudie  le  mouvement  d'un  pendule  composé  de  deux  masses 
rigides,  dont  l'une  porte  le  couteau,  tandis  que  l'autre  peut  glisser 
sur  la  première  et  être  Rxée  au  point  voulu  ;  on  se  propose  de 
chercher  comment  la  période  du  pendule  dépend  de  la  position  de 
la  masse  mobile.  Le  calcul  établit  la  proposition  suivante,  vérifiée 
ensuite  sur  un  pendule  de  Kater  :  Si  on  déplace  la  masse  additionnelle 
vers  le  bas  à  partir  de  l'axe  d'oscillation,  la  période  d'oscillation 
passe  par  un  minimum. 
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SHRARER.  —  The  beat  of  vaporization  of  oxygen,  nitrogen  and  air  (Chaleurs 
de  vaporisation  de  Toxygëne,  de  Tazote  et  de  l'air).  —  P.  469-475. 

Travail  sans  conclusions. 


8TEWART.  —  The  spectral  energy  curve  of  a  black  body  at  room  température 
(Rayonnement  d'un  corps  noir  à  la  température  ordinaire).  »  P.  476>483. 

En  opérant  avec  le  radiomètre  à  déflexion,  à  la  température  de 
24',  on  observe  que  le  maximum  d'énergie  rayonnée  correspond 
à  Xm  =  9,2  |JL.  L'équation  X;„T  =  A,  dans  laquelle  A  a  été  déterminé  par 
Paschen  et  par  Lummer  et  Pringsheim,  donnerait  X;„=  9,8  fx  ; 
Tauteur  propose  plusieurs  explications  de  la  différence  entre  ces 
deux  valeurs  de  X. 


^m 


Vol.  XVni  ;  janvier,  février,  mars  1904. 

WILLARD  et  WOODMAN.  —  A  study  of  radiations  emitted  by  a  Rigbi  vibrator 
(Radiations  émises  par  un  excitateur  de  Righi).  —  P.  i-22. 

Les  vibrations,  dirigées  par  des  miroirs  paraboliques,  sont  reçues 
sur  un  élément  thermo-électrique  relié  à  un  galvanomètre.  Conclu- 
sions :  1^  La  mesure  de  Ténergie  par  un  récepteur  linéaire  montre 
Texistence  d'une  vibration  fondamentale  et  des  harmoniques  supé- 
rieurs ;  ^  La  longueur  d'onde  X  et  la  longueur  /  du  récepteur  sont 
reliées  par  une  expression  \l  de  la  forme  X  =  K  (/  -f  ^)  *  ^"^  L'amortisse- 
ment d'un  osciUateur  de  Righi  est  moindre  que  la  valeur  théorique 
calculée  par  Thomson  pour  une  sphère  unique  ;  4^  Les  longueurs 
d*onde  ne  dépendent  pas  de  l'intervalle  entre  les  sphères  ;  5*  L'en- 
semble des  phénomènes  observés  paraît  conforme  à  l'hypothèse  de 
Bjerknes  et  Poincaré. 

COOK.  —  On  the  thcory  of  the  electrolytic  rectifier  (Théorie  du  redresseur 

électrolytique).  —  P.  23-39. 

Des  expériences  décrites,  l'auteur  dégage  les  conclusions  sui- 
vantes :  La  résistance  apparente  de  l'anode  d'aluminium  dans  l'alun 
de  potasse  n'est  pas  de  nature  ohmique,  mais  est  due  aune  résistance 
au  transport  des  ions,  et  se  manifeste  par  une  force  contre-électro- 
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motrice;  la  pellicale  d'alamine  empêche  les  ions  d'atteindre  Tanode 
antonr  de  laquelle  ils  s'accumulent.  Quand  le  potentiel  atteint  la 
valeur  limite  pour  laquelle  le  courant  passe,  la  couche  d'alumine 
devient  cristalline  et  se  brise  en  laissant  passer  les  ions. 


KRAUSS.  ~  The  electrical  conductivity  of  solutions  in  methyl  alcohol  in  the 
neighbourhood  of  their  criticai  point  (Conductibilité  de  solutions  dans  l'alcool 
méthyliqne  au  voisinage  de  la  température  critique).  —  P.  40-55  et  89-103. 

Les  solutions  dans  les  alcools  méthylique  et  éthylique  présentent 
un  maximum  de  conductibilité  électrique,  les  premières  vers  150*, 
les  secondes  v,ars  100^.  Toutes  deux,  surtout  les  secondes,  sont  con- 
ductrices au  delà  de  leur  température  critique.  Le  coefficient  dfi 
variation  avec  la  température  de  la  solubilité  d'un  corps  dans  Talcool 
méthylique  éprouve  une  variation  brusque  au  point  critique.  Une 
vapeur  non  saturée  ne  manifeste  aucune  discontinuité  au  point  cri- 
tique du  dissolvant  ;  au  contraire,  les  solutions  formées  de  molécules 
gazogéniques  et  liquidogéniques  manifestent  un  grand  changement 
de  conductibilité  immédiatement  au-dessus  du  point  critique;  la 
vapeur  du  dissolvant  peut,  elle-même,  devenir  très  conductrice  au 
voisinage  de  cette  température. 


6RAY.  —  A  convenient  method  of  mounting  carbon  résistance  (Procédé 
de  montage  des  résistances  en  carbone)..-^  P.  57. 

MILLS.  —  On  the  velocity  of  light  in  a  magnetic  field  (A'itesse  de  la  lumière 

dans  un  champ  magnétique).  —  P.  65-69. 

Les  deux  rayons  interférents  d'un  interféromètre  Michelson  tra- 
versent deux  colonnes  de  sulfure  de  carbone  entourées  de  bobines 
de  même  nombre  de  tours  de  fil  ;  dans  Tune  des  bobines,  deux 
moitiés  de  Tenroulement  détruisent  leurs  effets  magnétiques,  tout  en 
produisant  le  même  effet  thermique  que  l'autre  bobine.  Si  on  fait 
passer  le  courant  dans  les  deux  solénoïdes,  on  n'observe  aucun 
déplacement  des  franges  d'interférence  ;  donc  la  lumière  n'a  éprouvé 
aucun  changement  appréciable  de  vitesse  en  traversant  le  champ 
magnétique. 
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BRACE.  —  A  halfshade  elliptical  polarizer  and  compensator  (Polariseur  elliptique 

et  compensateur  à  pénombre).  —  P.  70-88. 

BARNETT.  —  Some  experiments  on  the  polarization  and  recovery  of  cadmium 
cells  (Polarisation  et  dépolarisation  des  piles  au  cadmium).  —  P.  104-115. 

Étude  de  quelques  éléments  au  cadmium,  sans  aucune  conclusion 
générale. 

DOUBT.  ~  The  effect  of  the  intensity  upon  the  velocity  of  light  (Effet 
de  rintensité  de  la  lumière  sur  sa  vitesse).  —  P.  129-134. 

On  s'arrange  pour  faire  parcourir  aux  deux  rayons  interférents  de 
Tappareil  de  Michelson  deux  chemins  égaux,  de  4  à  5  mètres,  sous 
des  intensités  très  inégales  (1  a  290000),  et  on  les  ramène  à  Tégalité 
d'intensité  nécessaire  pour  observer  les  franges  d'interférence  à 
Taide  de  verres  argentés  transparents.  La  sensibilité  de  Tappareil 
est  telle  qu'un  déplacement  d'un  trentième  de  frange,  possible  à 
apprécier,  permettrait  de  déceler  un  changement  de  i  mètre  par 
seconde  dans  la  vitesse  ;  or  les  résultats  ont  été  négatifs,  qu'on 
opérât  dans  l'air,  dans  l'eau  ou  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Ces  résultats  paraissent  en  contradiction  avec  ceux  d'Ebert,  qui, 
prenant  pour  source  des  raies  métalliques,  a  constaté  qu'un  chan- 
gement d'intensité  dans  le  rapport  de   i  à  20  faisait   varier   la 

1 

longueur  d'onde,  c'est-à-dire  la  vitesse  de  la  lumière,  de  of>rv^^>  de 

sa  valeur. 


GATES.  —  On  the  nature  of  certain  radiations  from  the  sulphate  of  quinine 
(Radiations  du  sulfate  de  quinine).  —  P.  135-145. 

Étude  entreprise  pour  vérifier  les  propriétés,  découvertes  par 
M.  G.  Le  Bon,  des  radiations  émises  par  le  sulfate  de  quinine.  Ce 
corps,  chauffé  entre  100  et  180<*,  paraît  lumineux  pendant  son  refroi- 
dissement ;  si  en  même  temps  on  le  place  entre  les  deux  plateaux 
d'un  électromètfe,  on  constate  qu'il  rend  l'air  conducteur.  L'ionisa- 
tion ne  se  produit  que  pendant  le  refroidissement  du  sulfate  de  qui- 
nine ;  en  accroissant  l'intensité  du  champ  entre  les  deux  plateaux,  on 
n'a  pu  constater  aucun  effet  de  saturation  ;  le  courant  reste  rigou- 
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reusement  proportionnel  au  champ.  Les  radiations  du  sulfate  de 
quinine  sont  absorbées  par  une  couche  d'air  de  2  ou  3  millimètres, 
ainsi  que  par  une  lame  très  mince  d'aluminium  ;  enfin,  quand  on 
renverse  le  sens  du  champ  électrique,  la  vitesse  d'ionisation  change; 
elle  est  toujours  plus  grande  quand  le  plateau  qui  supporte  la 
quinine  est  relié  au  pôle  positif.  Tous  ces  résultats  établissent  une 
différence  très  nette  entre  le  rayonnement  du  sulfate  de  quinine  et 
celui  des  corps  radioactifs. 

JONES  et  GETMAN.  —  A  study  of  the  molccular  freezing  point  of  water  produced 
by  concentrated  solutions  of  electrolytes  (Gryoscopie  des  électrolyles  en  solu- 
tions concentrées).  —  P.  146-183. 

Les  courbes,  lieux  des  points  de  congélation  aux  diverses  concen- 
trations, présentent  un  minimum  comme  celles  relatives  à  l'ébullition; 
mais  le  minimum  de  ces  dernières  correspond  à  une  concentration 
plus  grande  que  celui  des  premières  ;  ce  résultat  est  d*accord  avec 
l'existence  d'hydrates  dans  les  solutions  concentrées  ;  on  peut, 
d'après  les  données  numériques,  calculer  les  compositions  de  ces 
hydrates. 

TR0WBR1D6E.  —  A  method  for  the  détermination  of  coefficients  of  mutual 
induction  (Détermination  des  coefficients  d'induction  mutuelle).  —  P.  184-186. 

Méthode  fondée  sur  cette  propriété  que  deux  bobines  associées  en 
série  sont  équivalentes  à  une  seule  bobine  de  self-induction  égale  à 
la  somme  des  selfs  de  chacune  d'elles,  accrue  de  deux  fois  le  coeffi- 
cient d'induction  mutuelle. 

L.    HOULLBVIGUB. 
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GOHÉSIOH  DlÉLBCTBigUB  DES  MÉLANGES  ; 

Par  M.  E.  BOUTY  (»). 

INTRODUCTION. 

i.  Dans  un  premier  mémoire  (')»  j'ai  précisé  la  notion  de  cohésion 
diélectrique  d'un  gaz  et  montré,  par  quelques  exemples,  dans  quelles 
conditions  cet  élément  doit  être  déterminé,  quelle  est  la  précision 
que  comportent  les  mesures,  enfin  quels  liens  unissent  la  cohésion 
diélectrique  et  les  champs  critiques  à  la  distance  explosive. 

2.  J'ai  montré  dans  un  second  mémoire  (')  que  la  cohésion  diélec- 
trique à  volume  constant  est  un  élément  indépendant  de  la  tempéra- 
ture, comme  la  densité  ou  Findice  de  réfraction.  C'est  une  constante 
caractéristique  d'une  propriété  atomique. 

3.  Il  était  intéressant  de  savoir  si  cette  propriété  se  conserve  dans 
les  mélanges  de  gaz  sans  action  chimique.  On  sait  qu'au  degré 
d'approximation  que  comporte  la  fiction  des  gaz  parfaits  chaque  gaz 
conserve  dans  un  tel  mélange  la  densité  qui  lui  est  propre  :  c'est-à- 
dire  que,  V,  Vf,  Vj,  173,  ...  représentant  les  volumes,  sous  une  même 
pression  arbitraire,  du  mélange  et  des  gaz  mêlés,  D,  c/|,  d^^  d^,  ... 
les  densités  correspondantes,  on  a  : 

[i)  VD  =  t'|d^  +  rjrfa  +  iy/3  +  ...  =  £t?d. 

Cette  équation  exprime  que  chaque  gaz  conserve  dans  le  mélange 
ce  qu'on  peut  appeler  son  individualité  moléculaire, 

4.  La  cohésion  diélectrique  à  volume  constant,  invariable  avec  la 
température  comme  la  densité  à  volume  constant,  se  conserve-t-elle 
aussi  sans  altération  dans  les  mélanges,  de  telle  sorte  que,  C,  c^,  C),  e, 
représentant  la  cohésion  diélectrique  du  mélange  et  de  ses  compo- 
sants, on  ait  : 

(2)  VC  =  v^C|  +  UjCa  +  t'3C3  ...  =  Suc? 


(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique,  séance  du  1"  juil- 
let 1904.  —  Ce  mémoire  développe  et  remplace  les  notes  suivantes  publiées  dans 
<es  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  sciences  :  !•  Sur  la  cohésion  diélectrique 
des  mélanges  gazeux,  t.  CXXXVI,  p.  669;  1903;  —  2»  Cohésion  diélectrique  de  l'ar- 
gon et  de  ses  mélanges,  t.  CXXXVH,  p.  616  ;  1904. 

r«)  Voir  J.  de  Phys.,  4-  série,  1. 11,  p.  401  ;  1903. 

(3)  /6û/.,  t.  m,  p.  12;  1904, 

/.  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Juillet  1904.)  34 
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Cette  équation,  exprimant  ce  que  nous  appellerons  désormais  la 
lot  des  moyennes^  mtnilèsle  la  consenration  de  Tindividualité  des» 
gaz  mêlés,  au  point  de  vue  électrique  ou  ionique;  il  n'est  nullement 
évident  a  priori  que  cette  nouvelle  sorte  dMndivîdualité  accompagne 
nécessairement  la  première. 

II  convient  donc  d'étudier  avec  soin  des  mélanges  très  divers. 
Nous  devrons  surtout  nous  garder  des  généralisations  trop  hâtives* 

5 .  La  cohésion  diélectrique  n^est  pas  susceptible  de  mesure  directe* 
Ce  sont  les  champs  critiques  qui  font  Tobjet  immédiat  de  nos  com- 
paraisons. 

Nous  avons  démontré  que  le  champ  critique  est  la  somme  de  deux 
termes  :  Tun  largement  prépondérant  aux  pressions  supérieures  à 
quelques  millimètres  de  mercure  {pressions  levées)  ;  Tautre  impor- 
tant seulement  aux  pressions  inférieures  à  l  millimètre  par  exemple 
{pressions  basses).  Ce  dernier  terme  est  lié  à  Tétat  de  la  paroi,  ou 
mieux  de  la  couche  gazeuse  adhérente.  Nous  savons  déjà  qu*n  est 
plus  ou  moins  profondément  altéré  par  une  élévation  de  tempéra- 
ture (*).  Nous  devons  nous  attendre  aussi  à  ce  qu'il  ne  se  conserve 
point  dans  les  mélanges.  Soient  Y,  ^41  y^i  •*.  les  champs  critiques  du 
mélange  et  des  composants  pour  une  môme  pression  arbitraire.  La 
relation  : 

(3)  VY  =  Sry, 

exprimant,  comme  la  relation  (S),  une  loi  de  moyenne,  a  peu  de  chance 
de  se  trouver  vériBée  d'une  manière  générale  ;  mais  elle  peut  s'appro- 
cher de  plus  en  plus  d^ètre  exacte  à  mesure  que  la  pression  s'élève^ 
et  alors  sa  vérification  entraîne  celle  de  la  relation  (2). 

6.  Nous  pouvons  procéder  de  deux  manières  :  soit  comparer  les 
valeurs  de  VY  et  de  Sry  pour  toutes  les  pressions,  soit  emi^ojer 
Tensemble  des  mesures  exécutées  sur  un  mélange  à  déterminer  la 
cohésion  diélectrique  C  qui  lui  est  propre,  et  comparer  VC  et  St?e. 
Ces  deux  méthodes  se  contrôlent  mutuellement;  nous  les  avons 
employées  tour  à  tonr. 

7 .  La  vénfication  de«  formules  (â)  ou  (3)  m  coiiifM>rtant  de  pré- 
cision qu*à  la  condition  que  les  cohésions  diélectriques  i  comparer 
soient  asaea  laidement  différeotes^  }'ai  paitienlièremaBil  insisté  sur 
les  mélanges  dont  Tun  des  éléments  est  Iliyârogètte;  cegas  présente 

(»)  Voir  /.  de  Phys,,  A*  «érie,  t.  111,  p.  26;  1904. 
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Ml  irffei  vue  Mliéfioii  dMectri4|ue  trè»  DoUUemdni  iaténeore  à  celle 
de  tous  les  gaz  commwia. 

L'argon  joui  de  propriétés  électriques  aceepiioiHieUeB.,  et  ses 
mélanges  ont  aasaî  fait  Tobjet  d'una  étude  spéciale. 
•  8.  Toutes  lea  mecmres  relatées  dans  ce  mémoire  sont  abaolumeat 
«onfNizablea  entre  elles.  Elles  ont  été  Eaitea  par  la  méthode  des 
effluves,  avec  un  roéme  ballon  plat  de  verre  de  5^,4  d'épaisseur 
placé  entre  deux  plateaux  métalliques  dont  le  plus  petit  avait  32  cen- 
timètres de  diamètre.  La  dîalanae  deaplateanx  était  de  G^'^fS.  Ce  sont 
les  conditions  mêmes  dans  lesquelles  ont  été  déterminés,  pour  Thydro- 
gène,  Tair  et  Tacide  carboniqua,.  les  nombres  définitib  que  j'ai 
publiés  antérieurement  (*). 

CHAPITRE  I. 

ETUDE  DBS  GAZ  EMPLOYES  DANS  LES  MELANGES. 

9.  Parmi  les  gaz  employés  se  trouvent  Thydrogène,  Tair  et  Tacide 
carbonique.  Pour  ces  gaz,  il  suffira  de  rappeler  les  formules  empi- 
riques qui  représentent  le  mieux  les  observations  déjà  publiées  (^). 

Hydrogène,  —  Cohésion  diélectrique,  205. 

(4)  y  =  205  ,/p  (p  +  2,25)  +  ^• 

Air.  —  Cohésion  diélectrique,  419. 


p» 


0,84 


(:>)  y  =  4i»  VpTp+TÏ) + 


Aàde  carboHique.  —  Cohésioa  diélectrique,  418. 


(«)  y  =  62  +  418  s'p  (p  +  0,8)  + 


0,00052 


Lespressionsp  sont  évaluées  en  centimètres  de  mercure  ;  les  champs 
critiques  y^  en  volts  par  centimètre. 

10.  A.  ces  trois  gaz,  on  a  joint  Toxyde  de  carbone,  le  protoxyde 
d'azote,  Tazote  atmosphérique,  enfin  Tacétylène,  auxquels  se  rap« 
portent  les  tableaux  I^  II,  III,  IV. 

(1)  Voir  J.  de  Phys,,  A^wérie,  t.  il,  p.  413,  415  et  416;  1963. 

(')  Loc,  cil. 
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Quant  à  Targon,  son  étude  se  trouve  inséparable  de  celle  de  ses 
mélanges  et  donnera  lieu  à  un  chapitre  spécial. 

11.  Oûsydede  carbone.  —  Ce  gaz,  préparé  par  l'action  de  Tacide 
sulfurique  pur  sur  Tacide  formique  pur,  était  entièrement  absorbable 
par  le  sous-chlorure  de  cuivre  en  dissolution  dans  Tacide  chlorhy* 
drique.  Il  a  fourni  des  résultats  extrêmement  réguliers,  comme  le 
montre  le  tableau  suivant  : 

I,  —  Oxyde  de  carbone. 


Pression 

.^ 

_          y       _ 

mmm 

ODsorvé 

Cakulé 

Différent 

4,351 

2420 

2439 

+  19 

3,942 

2206 

2221 

-f  15 

3,024  ' 

1770 

175Ô 

—  14 

2,330 

1391 

1398 

+    7 

1,662 

1085 

1054 

—  31 

0,938 

681 

673 

9 

0,392 

368 

370 

+    2 

0,192 

231,5 

244 

+  12,5 

X),1144 

186 

187 

+     1 

0,0969 

163,5 

172 

+    8,5 

0,0609 

134 

139 

+    ^ 

0,0322 

97 

97 

0 

0,0150 

89 

85,5 

—    3,5 

0,0183 

81 

89 

+    8 

0,0100 

90,5 

81 

-    9,5 

0,00565 

108,5 

97 

—  11,5 

0,00317 

172 

177 

+    5 

0,00238 

275 

274 

—     1 

0,00178 

434 

451 

+  13 

0,00129 

838 

819 

—  19 

Les  nombres  calculés  ont  été  obtenus  par  la  formule 


(•7) 


y  =  22  +  510  y/p  (p  +  0,8)  +  ^^^^ 


P" 


La  cohésion  diélectrique  est  mesurée  par  le  nombre  5i0« 
12.  Azote  atmosphérique.  —  Gaz  préparé  en  absorbant  l'oxygène 
de  Pair  par  le  cuivre  en  présence  de  Tammoniaque.   Le  gaz  était 
ensuite  desséché  et  débarrassé  de  toute  trace  d'ammoniaque  par  son 
passage  à  travers  un  flacon  laveur  à  acidesulfurîque. 
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II.  —  Azote  atmosphérique. 


nwssioD 

Observé 

Calculé 

Différence 

4,715 

2412 

2414 

+    2 

4,065 

2082 

2110 

+  28 

3,327 

1785 

1764 

—  21 

2,471 

1375 

1361 

—  14 

1,238 

769 

774 

+    5 

0,375 

302,5 

337 

+  34,5 

0,183 

183 

221 

+  38 

0,1049 

162,5 

167,5 

+    5 

0,04077 

139,5 

120 

—  19,5 

0,01758 

128 

120,5 

-    7,5 

0,00679 

181 

185 

+    4 

0,00386 

242 

287 

+  45 

0,00210 

457 

497 

+  40 

0,00118 

878 

854 

—  15 

0,00099 

1047 

1021 

—  26 

Formule  empirique 

• 

• 

1 

(8) 

V  _  465  v^p  (p 

+  i)  +  p- 

La  cohésion  diélectrique  est  465. 

13.  Acétylène.  —  Gaz  préparé  par  laction  de  Teau  sur  le  carbure 
de  calcium  commercial  et  desséché  par  son  passage  sur  de  Fanhy- 
dride  phosphorique  : 


PressioQ 

3,602 

3,045 

2,586 

1,897 

1,359 

0,766 

0,197 

0,0129 

0,0406 

0,0202 

0,01198 

0,00648 

0,00337 

0,00210 

0,00115 


III.  - 

Acétylène. 

y^ 

Obserré 

Calculé 

DiGTérence 

2548 

2386 

+  38 

2065 

2061 

—    4 

1785 

1791 

+     6 

1421 

1406 

—  15 

1106 

1060 

—  46 

715 

717 

+    2 

265 

257 

—    8 

144 

175 

+  31 

127 

134 

+     7 

106 

115 

+    9 

99 

97 

—    2 

108 

105 

—    3 

145 

142 

—    1 

195 

199 

+  .  4 

310 

313 

•      ..+    3 
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La  formule  empirique  qui  a  servi  à  calculer  les  nombres  de  la 
troisième  colonne  est  : 


w 


y  =  -m^p{p  +  i,i)  + 


0,36 


La  cohésion  diélectrique  CBt  égale  à  580. 

14.  Proioxptie  d azote.  —  Obtenu  à  IWde  du  protoxyde  d'azote 
liquide,  sans  recourir  à  la  solidification. 

IV.  —  Protoxyde  (VoMle, 


PiCMion 

^ 

y 

■ 

«bwrré    . 

aleaK 

Différ«w« 

4,007 

24^3 

2500 

+    «5 

3,68â 

2M1 

2323 

—    W 

2,9S8 

18» 

1928 

+    43 

1,«» 

lf75 

1180 

+      5 

0,496 

S47 

522 

—    S 

0,0997 

218 

213 

—      5 

0,0320 

234 

131 

—  14» 

0,0137 

220 

111 

—  109  plate-forme 

0,00622 

237 

134 

—  106; 

0,00177 

333 

307 

—    26 

0,00088 

540 

589 

+    49 

rmuie  ei 

nployée. 

Oj^ 

• 

i537  vp(P  + 

1,4)  + 

P 

(10) 


représente  fidèlement  les  résultats,  sauf  au  voisinage  du  minimum. 

La  cobésion  diélectrique  est  S37. 

15.  Il  se  présente  ici  une  particularilé  curieuse.  Les  eMmres  sont 
peu  lumineuses  dans  le  protoxyde  d'azote.  Or,  comme  Ténergie  de 
la  déchaif^e  doit  toujours  dépasser  une  certaine  limite  pour  fournir 
une  lueur  perceptible,  il  s'^st  trouvé,  de  part  et  d'autre  4n  minimum 
du  champ  critique,  un  intervalle  dans  lequel  la  décharge  minimum 
m*a  certainement  échappé.  Pour  apercevoir  quelque  chose,  il  a  falla 
atteindre  un  champ  à  peu  près  uniforme,  de  220  à  290  volts  par 
centimètre. 

La  courbe  en  p  et  y,  relative  aux  champs  critiques  observés,  pré- 
sente donc,  dans  la  région  du  minimum,  une  portion  rectiligne  hori- 
zontale, sorte  àe plate- forme  artificielle  quidisparattrattsi  Ton  faisait 
usage  de  la  mesure  deS'Capacités. 
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En  effet,  d'^andemies  expértenoes  que  je  ne  crois  pas  utile  de  rap* 
porter  («)  airaieal  été  effectuéee  par  cette  dermère  méthode  sur  da 
protoxyda  de  méow  provenance.  Je  n'eus  aucane  peine  à  repréoenter 
renoaenMa dea  meaareapar  une  formule  applîcdïle  méinie  aa  Toisi- 
nage  da  minimum, 

16.  rinsisie  sur  la  comparabilité  de  tous  les  nombres  qui  pré- 
eèdmit.  Les  Talears  abonnes  des  cohésions  diéleclriques  pourront 
être  légèrement  modifiées,  poar  tenir  compte  du  pouvoir  di^ctriqpie 
des  enveloppes  ou  de  l'efTet  des  bords  du  condensateur  (^)  ;  mais  leurs  • 
valeurs  relatives  doivent  être  correctes  à  moins  de  i  0/0  près. 

CHAPITRE  11, 
•COHÉSION    DIÉLECTRIQUE    CALCULABLE    PAR    LA    LOI    DES    MOYENNES. 

17.  Oxyde  de  carbone  et  hydrogène,  —  Le  mélange  étudié  conte- 
nait 51,3  d*bydrogène  et  48,7  d'oxyde  de  carbone. 

V.  -^  lÊèkei^e  ^oxfde  de  carbone  et  é^kydrogène  :  M  ,3  0/0  d'hydrogine. 


^fc^fc.--^-* 

Observé 

Caletil 

j  _     .         ^ . 

DifTéreoce 

Form. 

Différeaee 

de  noycaee 

ea|Hriqtte 

6,240' 

2438 

2423 

—     15 

2442 

+ 

4 

5,777 

228i 

2258 

—    23 

2279 

2 

4,499 

t85S 

1804 

—    54 

1821 

— 

37 

3,345 

1348 

1391 

+    43 

1405 

+ 

57 

2,39o 

1097 

1048 

—    49 

1060 

— 

37     . 

1,338 

700 

661 

—    39 

705 

+ 

r,    ' 

0,403 

296 

274 

—    22 

300 

+ 

4 

o,i«â 

157 

167 

+    10 

182 

+ 

25 

0,0854 

119 

128,5 

+      9,5 

131 

+ 

12 

0,0341 

87 

97,4 

+     10,4 

89 

+ 

2 

0,01854 

79,5 

115,5 

+     36 

74 

— 

5,5 

0,00706 

101 

403 

+  302 

96 

— 

5 

0,00389 

185 

■ 

203 

+ 

18 

0,00210 

«92 

598 

— 

24 

0,00153 

944 

1096 

+ 

152 

0,00112 

10.79 

Bien  que 

la  formule  empirique  (7) 

relative 

à  Toxyd 

e  de  carbone 

(')  Toutes  les  précautions,  révélées  depuis  indispensables,  n'ayant  pas  été  obs  er- 
sim^  ces  eicjpénenoes  ne  sont  pas  directemejiU'  oomparaUes  aux  précédentes. 

(')  Voir  J.  de  Phys.,  A*  série,  t.  II,  p.  406-408;  1903. 
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n'ait  été  vérifiée  que  jusqu'à  la  pression  de  4,35  centimètres  et  qu'on 
ait  dû  en  faire  usage  jusqu'à  6,24  centimètres,  on  voit  que  les 
nombres  de  la  troisième  colonne,  calculés  en  supposant  exacte  la  loi 
des  moyennes  [formule  (3)],  sont  toujours  acceptables  au-dessus  du 
minimum  du  champ  critique;  mais  ils  s'écartent  beaucoup  de  la 
vérité  pour  des  pressions  inférieures  à  un  cinquième  de  millimètre. 
Le  calcul  n'a  d'ailleurs  été  poussé  que  jusqu'à  la  pression  à  partir  de 
laquelle  la  formule  empirique  (4)  de  l'hydrogène  cesse  d'être  appli- 
cable.. 

Ainsi,  pour  un  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène,  la  loi 
des  moyennes  s^ applique  avec  stÂCcès  au  calcul  des  champs  critiques  \ 
[formule  (3)]  pour  toute  la  branche  supérieure  de  la-  courbe  des  champs 
critiques;  elle  est  donc  applicable  au  calcul  de  la  cohésion  die'lec- 
trique  C  du  mélange  [formule  (2)]. 

La  même  loi  s'éloigne  beaucoup  d'être  exacte  quand  on  considère 
les  champs  critiques  Y  du  mélange  aux  pressions  très  basses. 

18.  Oh  arrive  à  cette  double  conclusion  d'une  manière  encore  plus 
frappante  en  cherchant  à  représenter  les  champs  critiques  Y  du 
mélange  par  une  formule  empirique  indépendante,  c'est-à-dire  dont 
on  détermine  les  coefficients  sans  se  préoccuper  d'autre  chose  que  de 
représenter  le  mieux  possible  les  nombres  observés.  Les  nombres  de 
la  cinquième  colonne  ont  été  ainsi  calculés  par  la  formule  : 

o,oo2r» 


(H)  Y  =  13  +  357  vp  (p  +  1,2)  +  ^ 

applicable  jusqu'à  une  pression  très  basse. 

La  possibilité  de  représenter  l'ensemble  des  champs  critiques  rela- 
tifs à  un  mélange  par  une  formule  empirique  de  même  forme  que 
celle  qui  convient  à  un  gaz  pur  paraît  générale  et  mérite  d'être  signa- 
lée. Un  mélange  gazeux  se  trouve  ainsi  assimilé  électriquement  à  un 
gaz  simple,  intermédiaire  aux  gaz  mêlés. 

L'examen  des  coefficients  de  la  formule  (il)  nous  apprend  d'abord 
que  la  cohésion  diélectrique  357  du  mélange  ne  diffère  que  de  i/iOO 
de  la  cohésion  C. 

C  =  0,513  .  205  +  0,487  .510  =  353,5, 

prévue  par  la  loi  des  moyennes  [formule  (2)]. 

Au  contraire,  le  coefficient  0,'0025  du  terme  en  -^  dans  la  formule  (il) 
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se  rapproche  beaacoup  plus  de  0,0013,  coefficient  de  la  formule  (7). 
(oxyde  de  carbone),  que  du  coefficient  0,034  de  la  formule  (4)  (hydro- 
gène). La  loi  des  moyennes  exigerait  : 

0,513  . 0,03*  +  0,487  .  0,0013  =  0,0181, 

nombre -plus  de  7  fois  trop  fort. 

11  est  à  remarquer  que  le  coefficient  numérique  i,â  sous  le  radical, 
dans  la  formule  (il),  est  aussi  plus  voisin  de  0,8  (oxyde  de  carbone) 
que  de  2,25  (hydrogène). 

19.  Dès  maintenant  il  ne  nous  est  plus  loisible  de  considérer  la 
loi  des  moyennes  comme  applicable  en  bloc  aux  champs  critiques  Y, 
et  la  formule  (3)  doit  être  rejetée. 

La  distinction,  déjà  imposée  par  nos  études  antérieures,  entre  les 
propriétés  de  la  masse  gazeuse  libre,  et  de  la  couche  gazeuse 
adhérente  à  la  paroi,  se  trouve  confirmée  par  Tétude  des  mélanges. 
La  paroi  exerce  certainement  une  action  élective,  condensant  plus 
aisément  certains  gaz  que  d'autres,  l'oxyde  de  carbone  plus  que 
rhydrogène  par  exemple.  La  loi  des  moyennes  n'a  donc  rien  à  voir 
avec  la  constitution  vraie  de  la  couche  adhérente  ;  elle  conduira  à  des 
résultats  tout  à  fait  inexacts  pour  les  champs  critiques  aux  très 
basses  pressions.  Le  sens  dans  lequel  se  révèle  rinexactitudc  est 
bien  d'accord  avec  nos  prévisions. 

20.  Tous  les  mélanges  dont  l'un  des  éléments  est  Thydrogène  se 
comportent,  à  basse  pression,  comme  le  précédent,  c'est-à-dire  que, 
sur  la  seconde  branche  de  la  courbe,  leur  champ  critique  Y  croît  beau- 
coup moins  vite  que  ne  l'indiquerait  la  loi  des  moyennes.  La  raison 
en  est  la  ipéme  :  tous  les  gaz  employés  sont  plus  condensables  par 
la  paroi  que  l'hydrogène,  et  par  conséquent  leurs  propriétés  dominent 
dès  que  la  couche  adhérente  fournit  le  terme  principal  dans  la  valeur 
totale  du  champ  critique. 

21.  Désormais  notre  attention  se  concentrera  à  peu  près  exclusive- 
ment sur  les  valeurs  de  la  cohésion  diélectrique.  La  manière  dont  cet 
élément  est  calculé,  d'après  l'ensemble  de  toutes  les  observations  à 
haute  pression,  permet  en  général  de  répondre  de  son  exactitude 
avec  une  très  faible  erreur  relative,  qu'on  le  déduise  soit  d'une  for- 
mule empirique  représentant  toutes  les  observations,  soit  d'une 
formule  linéaire  applicable  seulement  aux  pressions  supérieures  à 
une  certaine  limite. 

22.  Protoxyde  d'azote  et  hydrogène. 
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Vî.  —  Mélange  de  protoxyde  iPazote  et  (Vki/drogène  :  52,55  0/0  d*kydrogène. 


Pression 

Observé 

Calcul  moyen. 

Différence 

Formule 
«■IMiique 

Différence 

5,672 

2330 

2337 

— 

2 

2357 

+  18 

5,216 

2203 

2170 

— 

33 

2490 

—  « 

4,277 

1853 

1826 

— 

27 

4846 

^^        "» 

3,254 

1473 

1447 

— 

26 

1468 

—    5 

3,100 

1455 

14i7 

— 

44 

4444 

—  11 

1,873 

958 

936 

— 

22 

950 

—    8 

1,250 

697 

«91 

— 

6 

708 

+  11. 

0^27 

394 

389 

— 

5 

403 

+    9 

0,197 

191 

219 

+ 

28 

232 

+  41 

0,0653 

137 

128,7 

— 

8,3 

142 

+    3 

0,92t6 

426 

118,5 

■r- 

7,5 

418 

—    8 

0,01112 

172^ 

215 

+ 

43 

144 

—  34 

0,0052^ 

177 

459 

+  282 

225 

4-  48 

0,00254 

220 

tî3.  Rappelons  que  les  effluves  très  peu  lumineuses  da  protoxyde 
<razote  donnaient  lieu  au  phénomène  de  la  pfaie-fbrme^  au  voisinage 
du  minimum  du  champ  eritique  (*).  Ici  les  effluves  sont  plus  brillaMes 
^  la  plate-forme  a  disparu .  On  a  pu  calculer  la  série  entière  des  diamps 
«critiques  par  une  seule  formule  empirique  : 


(42) 


Y  =  362  vp(p  + 4,8) +5ii 

r 


analogue  à  la  formule  (10)  relative  au  protoxyde  d'azote. 

24.  La  troisième  colonne  du  tableau  VI  donne  la  valeur  des  champs 
«critiques,  supposés  calculables  par  la  loi  des  moyennes.  Dans  toute 
la  branche  supérieure  de  la  courbe,  ces  valeurs,  bien  qu'un  peu 
faibles,  sont  néanmoins  acceptables  à  titre  de  première  approxima- 
tion, tandis  que  les  nombres  relatifs  aux  pressions  tris  basses  sont 
absolument  à  rejeter. 

25.  IjS  cinquième  colonne  donne  les  nombres  calculés  par  la  for- 
•mule  empirique  (12)  et  serre  de  très  près  Tobservation. 

La  cohésion  diélectrique  %2  fournie  par  cette  formule  dUIère  à 
peine  de  i/lOO  du  nombre  359,^  calculé  par  la  loi  des  moyennes  : 

C  =  0,5255  -  «85  +  0,4745  .  537  =  359,2. 


(î)  Voir  p.  494. 
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Le  terme  de  y  relatif  aux  basses  pressions  est  en  -3  dans  la  for- 

mule  (3)  de  Vbydrogène,  en  -  dans  la  formnle  (iO)  do  proloxyde 

d'axote.  Le  leime  correapoadaai  de  Y  [fèmale  (12)}  est  en  *-*  La 

protoxyde  d'azote  impose  sa  forme  à  ce  terme,  d*aîlfenrs  exception* 
nellement  petit. 

Nos  conduaions  sont  donc  les  mêmes  4|iie  fioiir  le  nélange  précé- 
dent. La  cohésion  diélectrique  seule  se  conserve  dans  le  mélange. 

26.  Acétylène  ei  hydrogène.  —  J'ai  opéré  sur  deux  mélanges  : 

VII.  —  Mélange  d'acétylène  et  d'hydrogène  :  37,3  0/0  dhydrogène. 

Y 


Pression 

Observé 

Calcul 
moyen. 

'  Différence 

Formule 
empirique 

Différence 

5^098 

2453 

2512 

+  59 

2475 

+  20 

4,884 

2391 

2417 

+  26 

2379 

—  12 

4,335 

2166 

2182 

+  16 

2145 

—  21 

3,574 

1793 

183^ 

+  42 

1798 

+    î> 

2,644 

1394 

1419 

+  25 

'    1385 

—    9 

i,948 

1121 

1104 

—  17 

1072 

—  49 

1,457 

870 

879 

+    9 

849 

—  21 

On  p'a  reproduit  dans  ce  ti^leau  «{ne  les  résultats  relatifs  aux 
pressions  supérieures  à  1  centimètre.  En  réalité  les  expériences  ont 
été  poussées  jusqu'à  des  pressions  de  1/50  de  miUimètre;  et  la  for- 
amie  eaptriqne  ifod  a  senri  à  calculer  les  nombres  de  la  cinquième 
colome  s'appliqM  jusque-là.  Cette  formule  : 


0,32 


(13)  Y  =  440v/p(p  +  l,i)+    „ 

est  de  même  forme  que  la  formule  (9)  relative  à  Tacétylène. 

27.  Si  les  nombres  calculés  en  supposant  la  loi  des  moyennes 
applicable  (colonne  3)  sont  systématiquement  un  peu  trop  forts,  la 
cohésion  diélectrique  440,  calculée  par  la  formule  (13),  laquelle  ne 
fournit  pas  de  différences  systématiques,  est  au  contraire  bien  con- 
forme à  la  loi  des  moyennes  (^),  puisque 

-  C  =  0,373  .  205  +  0,627  .  580  =  440,2. 

(I)  L'écart  des  nombres  de  la  troisième  et  de  la  ciniiuiéme  colonne  tient  à  ce 
que  le  coeffitient  1,1,  sous  le  radical  dans  la  formule  (13),  se  coofondavec  le  coef- 
ficient correspondant  de  Tacétylène,  au  lieu  d'être  à  peu  près  moyen  entre  les 
coefficients  relatifs  aux  deux  gaz  mêlés. 


ObMnré 

4,603 

2039 

3,731 

1711 

3,210 

1516 
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28.  Le  deuxième  mélange  d'acétylène  et  d'hydrogène  a  été  obtenu 
^vec  des  gaz  qui  contenaient,  Tun  et  Tautre,  un  peu  d*air.  Etudié 
séparément,  Facétylène  s'est  trouvé  posséder  une  cohésion  diélec* 
trique  égale  à  570,  c'est-à-dire  légèrement  inférieure  à  la  cohésion  580 
déduite  du  tableau  III.  Par  contre,  Thydrogène  a  présenté  une  cohésion 
diélectrique  égale  à  210,6  au  lieu  de  205.  Voici  les  nombres  fournis 
par  le  mélange  : 

Vin.  --*  Mélange  d'acétylène  et  d'hydrogène,  à  volumes  égaux, 

Y 

nu™.  aïeul  ^^,^^^^  ^.Galcol  ^^,^^^ 

2052  +  13  2050  +  11 

1703  —    8  1710  —     1 

1502  —  U  1507  —    9 

Le  calcul  de  moyenne  appliqué  à  ces  pressions  élevées  donne  des 
résultats  corrects.  Il  en  est  de  même  de  la  formule  linéaire  (14)  em- 
ployée au  calcul  de  la  colonne  (5). 

(14)  y  =  255  +  390p. 

La  loi  des  moyennes  fournit  une  valeur  de  C 

C  =  ^  (210,6  +  570)  =  390,3, 

identique  à  celle  qui  se  déduit  de  la  formule  (14). 

Ainsi  la  loi  des  moyennes  est  applicable  au  calcul  de  la  cohésion 
diélectrique  des  mélanges  dfcuie'tylène  et  d'hydrogène,  même  quand 
ces  gaz  contiennent  un  peu  d'air. 

29.  Acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone,  —  Mélange  gazeux 
fourni  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  Tacide  oxalique  pur. 

IX.  —  Mélange  à  volumes  égaux  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone. 


pression 

5,114 

4,773 

4,180 

3,785 

0,657 

0,293 

0,1219 

0,0512 


Y 


Obsenré 

Calcul  moyen 

Différence 

2548 

2594 

+  46 

2402 

2435 

+  33 

2178 

2J59 

—  19 

2005 

1977 

—  28 

522 

496 

—  26 

304 

3or> 

+     1 

198 

198 

0 

136 

139 

+    3 
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La  formule  empirique  au  moyen  de  laquelle  ont  été  calculés  les 
nombres  de  la  troisième  colonne  est  : 


(15)  Y  =  42  +  464  \p(p+  0,8), 

et  se  confond  avec  la  moyenne  des  deux  formules  : 


(6  bis)  y  =  62  +  4«8  VP  (P  +  0,8), 

(7  bis)  y  =  22  +  510  v/p(p  + 0,8), 

auxquelles  se  réduisent  respectivement  les  formules  (6)  et  (7)  quand 
on  supprime  leur  dernier  terme,  sans  influence  aux  pressions  élevées. 
A  ces  pressions,  le  mélange  (Tacide  carbonique  et  dC oxyde  de  car- 
bone à  volumes  égaux  obéit  donc  à  la  loi  des  moyennes, 

30.  Air  et  hydrogène.  —  Non  plus  que  le  mélange  d'hydrogène  et 
de  protoxyde  d'azote  (p.  498)  ou  que  les  mélanges  d^hydrogène  et 
d'oxygène  étudiés  ci-après,  le  mélange  considéré  ne  fait  explosion 
par  Teffluve.  Dans  tous  ces  cas,  on  peut  faire  passer  à  travers  le 
mélange  gazeux,  en  relation  permanente  avec  une  éprouvette  à 
anhydride  phosphorique,  un  nombre  quelconque  d'effluves,  sans  qu'il 
en  résulte  la  plus  petite  variation  de  pression  appréciable.  S'il  y 
avait  production  de  vapeur  d'eau,  celle-ci  serait  rapidement  absorbée 
et  la  chute  de  pression  serait  manifeste. 

31.  An  reste,  l'élévation  de  température  produite  par  le  passage 
de  l'effluve  doitètre  bien  petite.  Pour  m'en  faire  une  idée,  j'ai  disposé, 
dans  l'une  de  mes  expériences  (^),  un  petit  tube  manométrique  en 
relation  avec  l'intérieur  du  ballon  traversé  par  les  effluves,  et,  au 
lieu  de  produire  celles-ci  à  la  manière  habituelle,  c'est-à-dire  par  ma 
batterie  de  petits  accumulateurs,  j'ai  mis  les  deux  pôles  d'une  bobine 
de  Ruhmkorff  en  communication  avec  les  plateaux  du  condensateur, 
et  j'ai  fait  fonctionner  la  bobine  pendant  cinq  minutes.  Si  Ton  sup- 
pose cinquante  interruptions  par  seconde,  on  arrive  au  nombre 
de  15000  eflluves  ;  et  il  est  à  noter  que  les  effluves  ainsi  produites 
sont  beaucoup  plus  brillantes  que  celles  que  j'obtiens  d'ordinaire 
à  la  limite  du  champ  minimum.  L'accroissement  de  pression  a  été 
insensible.  Vélévation  de  température  résultante  rCa  pu  dépasser 
un  demi-degré. 

32.  Voici  maintenant  les  résultats  relatifs  au  mélange  d'air  et 
d'hydrogène. 

(1)  Expérience  faite  sur  de  Targon  à  la  pression  de  13  centimètres. 


S«S  BOCT\ 

X.  —  Mélange  d'air  et  (Thifdrogème  :  tô»46  0>#  ^k^drûgène. 

Y 

Pmtion 


Obwvi 

CakaloMyai 

DîSereMe 

7,049 

1450 

2471 

+  at 

6,406 

2269 

2267 

—    2 

6,341 

22SI 

2246 

—     5 

5,$9i 

2013 

2008 

—    5 

Ce  Oiélai^e,  qui  n'a  été  étudié  qu'aux  presaîoofi  élevées,  obéit 
fiMnr  ou  Toît  à  la  loi  des  moyeaaes. 

2^  Air,  —  La  méthode  des  effluves  n'est  malhenrensement  pas 
applicable  à  Toxygène  par»  à  cause  derexlréme  faiblesse  des  kienrs. 

Si  Ton  admet  qu'aux  pressions  élevées  l'aîr  c^it  i  la  loi  des 
moyennes,  on  pourra  calculer  la  cohésien  diélectrique  x  de  l'oxygène 
en  fanctioo  des  cohésions  diélectriques  de  l'air  et  de  l'aiota  atmo- 
sphérique : 

(16)  O^Sar  4-  0,792 .  465  =  419  ; 

mais,  par  suite  de  la  petitesse  relative  du  coefficient  de  x^  la  valeur 

X  =  243, 

dédurte  de  Téquation  (16),  peut  être  affectée  d*uiie  erreur  relative 
sensible. 

34.  Oxygène  ei  hydrogène,  —  Essayons  d^appKquer  cette  valeur  de 
la  cohésion  diélectrique  de  l'oxygène  au  calcul  de  la  cohésion  de 
mélanges  d*oxygètteetd*hydrogéne,  pour  lesquels  TelRuve,  beaucoup 
plus  lumineuse,  permet,  sans  diffictdté,  les  mesures  à  haute  pression. 

L'oxygène  employé  étart  préparé  par  ractton  de  la  chaleur  sur  le 
permanganate  de  potasse. 

Xf.  —  Mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  :  65,44  0/0  d'hydrogène. 


Pression 

9,492 
8,087 
4,641 
2,567 


ObserTé 

Fonction  linéaira 

DiflétHiei 

2446 

2488 

+  42 

2120 

2082 

-  38 

1358 

1330 

—  28 

850 

877 

+  27 
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Les  nombres  4e  la  tioisîène  cdonne  obI  été  calculés  par  la  for- 
maie  linéaire  : 

(47)      .  Y  =  317  +  218,2p, 

dans  laquelle  on  a  donné  au  coefficient  de  p  (cohésion  diélectrique) 
la  valeur  assignée  par  la  loi  des  moyennes 

0,6544  .  lOS  +  0,3456  .  243,3  =  218,2. 
XU.  •—  Mélange  (T&jrygène  et  d'hydrogène  :  50  0/0  d hydrogène. 


iTesttoa 

0t>8ef^é 

Fonction  Knéa'tre 

Différeoce 

8,783 

2388 

2376 

—  12 

7,515 

2074 

2002 

+  18 

7,228 

2047 

2028 

—  19 

5»695 

1729 

1685 

--  U 

4,087 

1268 

.    1324 

+  S6 

Les  nombres  de  la  troisième  colonne  ont  été  calculés  par  la  for- 
mule : 

(18)  Y  =  409  +  2-24p  ; 

la   cohésion   diélectrique  224  a  encore  été   déduite  de  la  loi  des 
moyenaes  : 

0,5  .  205  +  0,5  .  243,3  =  22^,1, 

35.  L'accord  que  nous  constatons  ici,  en  employant  une  cohésioi» 
diâeclrique  de  Toxygèno  simplement  calculée,  constitue,  on  doit  le 
dire,  moins  une  preuve  qu'une  sérieuse  présomption  en  faveur  de 
rezaetitude  de  la  loi  des  moyennes  pour  Tair  lui-même  et  pour  les- 
mâaaifes  d'oxygène  et  d'hydrogène. 

36«  En  résumé,  nous  avons  étudié  dans  ce  chapitre  des  mélanges 
très  divers  :  mélanges  d'hydrogène  avec  l'oxyde  de  carbone,  le  pro- 
toxyde  d'azote,  l'acétylène,  l'air,  l'oxygène  ;  mélange  diacide  carbo- 
nique et  d'oxyde  de  carbone,  et,  dans  tous  ces  cas,  nous  avons  trouvé- 
que  la  loi  des  moyennes,  tout  à  fait  inexacte  aux  très  basses  pres- 
sions, s'applique  au  contraire  au  calcul  de  la  cohésion  diélectrique, 
avec  une  erreur  relative  toujours  inférieure  à  celle  qui  peut  résulter 
de  l'erreur  des  dosages  volumétriques  et  de  la  limite  de  précision 
des  mesures  de  champs  critiques. 
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Ce  cas  de  conservation  de  Tindividualiié  électrique  (Voir  §3)  parait 
être  de  beaucoup  le  plus  général  :  on  pourra  le  considérer  comme 
le  cas  normal. 

37.  Quand  la  loi  des  moyennes  est  applicable,  la  mesure  de  la 
<;ohésion  diélectrique  d'un  mélange  de  deux  gaz  connus  de  cohésion 
très  différente  peut  être  considérée  comme  une  méthode  d'analyse 
quantitative  du  même  ordre  d'exactitude  que  l'analyse  volumétrique 
(par  Teudiomètre  ou  par  les  absorbants  liquides). 

38.  Dans  les  mêmes  conditions^  la  présence,  dans  un  gaz,  d'une 
impureté,  existant  seulement  à  Tétat  de  traces,  n'aura  pas  plus 
d'influence  sur  la  mesure  de  la  cohésion  diélectrique  qu'elle  n'en  a 
•sur  celle  des  densités.  On  n'a  donc  pas  à  se  préoccuper  outre  mesure 
de  la  pureté  rigoureuse  des  gaz,  sauf  dans  le  cas  des  pressions  très 

basses.  Alors,  si  l'impureté  est  cpndensable  par  la  paroi,  elle  pourra, 

i 

même  à  dose  bien  inférieure  à  j^r^^  modifier  notablement  le   terme 

1  1 

en  -  ou  en  -5  des  forn^ules  empiriques. 


CHAPITRE  m. 

COHÉSION    DIÉLBCTRIQUE    NON   CALCULABLE    PAR    LA    LOI 

DES    MOYENNES. 

39.  Nous  abordons  maintenant  des  cas  où,  même  à  haute  pression, 
on  ne  peut  faire  usage  de  la  loi  des  moyennes.  Nous  étudierons  avec 
détail  les  mélanges  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  qui  peuvent 
servir  de  type  à  une  première  catégorie  d'exceptions.  La  cohésion 
diélectrique  est  alors  inférieure  à  celle  que  l'on  calculerait  à  l'aide  de 
la  loi.  En  d'autres  termes,  la  stabilité  diélectrique  moyenne  -se  trouve 
^abaissée  par  le  fait  du  mélange  des  deux  gaz. 

40.  Acide  carbonique 'et  hydrogène. 
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'Xlli.  —  Mélange  (Tacide  carbonique  et  d'hydrogène  :  48,4  0/0  dhydrogène. 


.'Pression 

Observé 

Calcul 

Différence 

Formole 

Différence 

Formule 

1"        _!  _^ 

Différence 

moyen. 

empirique 

linéaire 

7,85e 

2440 

2693 

+  253 

2443 

+ 

3 

2444 

+ 

^ 

7,225 

2272 

2496 

224 

2270 

— 

2 

2273 

+ 

4 

-6,638 

2105 

2310 

4- 

205 

2106 

+ 

1 

2141 

+ 

6 

•6,179 

4980 

S165 

+  485 

1979 

— 

1 

4985 

+ 

5 

5,401 

4747 

4918 

+ 

471 

1762 

+ 

45 

4744 

— 

3 

4,778 

1615 

1729 

-f 

408 

1588 

— 

27 

1600 

45 

4,232 

1449 

1547 

-f 

98 

U35 

14 

1450 

+ 

1 

-2,990 

1075 

1148 

■  + 

75 

1075 

— 

2 

2,000 

813 

831 

-\- 

16 

797 

— 

16 

«,479 

637 

661 

+ 

24 

641 

+ 

4 

1,254 

fil6 

586 

— 

10 

572 

— 

4 

0,337 

273 

236 

— 

17 

256 

— 

17 

o,r»7 

161 

472 

+ 

11 

173 

+ 

12 

>O,0855 

135 

438 

+ 

3 

141 

+ 

6 

0,0268 

404 

112 

+ 

8 

97 

— 

7 

•0^0 134 

106 

179 

4- 

63 

107 

1 

1 

0,0054! 

123 

416 

+  293 

177 

54 

0,00182 

478 

'»57 

21 

»0,00067 

1126 

1204 

.+ 

78 

•0,00048 

1555 

1672 

+ 

117 

1 

Les  nombres  obtenus  par  la  règle  des  moyennes  sont  absolument 
.inacceptables.  Ils  sont  partout  beaucoup  trop  forts,  sauf  dans  la 
irégion  voisine  du  minimum,  pour  laquelle  le  champ  critique  est,  on 
^e  sait,  presque  indépendant  de  la  nature  des  gaz. 

41.  Les  nombres  de  la  cinquième  colonne  ont  été  calculés  par  la 
formule  empirique  : 


(49) 


Y  =  275vp(p-f  2,2)  +  ^' 

P 


cigottreusement  applicable  presque  jusqu'aux  plus  basses  pressions. 
Si  Ton  veut  se  borner  aux  pressions  supérieures  à  S  centimètres, 
^n  peut  aussi  faire  usage  de  la  formule  linéaire  (*)  : 


(20) 


Y  =  286  +  275p, 


-qui  a  servi  au  calcul  de  la  colonne  (7)  et  qui  réussit  très  bien  dans 
•ces  limites. 


(^)  L'équation  de  l'asymptote  à  la  courbe  (19)  serait  : 

Y  =  J02,5.  +  27op. 
J.  de  Pkya.^  4«  série,  t.  III.  (Juillet  1904.) 


35 
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D'après  les  formules  (19)  et  (%),la  cohésion  diéleciriqae  du  mé- 
lange est  275  au  lieu  de  314,9  : 

0,484  .  205  +  0,516  .  418  =  314,9 

qu'exigerait  la  loi  des  moyennes.  Son  abaissement  au-dessous  de  la 
valeur  normale  est  de  12,7  0/0. 

42.  On  peut  chercher,  par  la  règle  des  moyennes,  quelle  propor- 
tion d'hydrogène  il  faudrait  supposer  dans  le  gaz  pour  obtenir,  régu- 
lièrement, une  cohésion  diélectrique  égale  à  275  : 

205a?  +  418(1  —  a?)  =  275 
a:  =  0,67!. 

Le  gaz  devrait  contenir  67,1  0/0  d'hydrogène  au  lieu  de  51,6  0/0. 

43.  Au  lieu  d'employer  en  bloc  les  expériences  au  calcul  de  la 
cohésion  diélectrique  et  celle-ci  à  la  détermination  de  la  proportion 
fictive  d'hydrogène,  cherchons  directement  la  proportion  fictive 
d'hydrogène  correspondant  aux  observations  à  haute  pression  prises 
séparément.  On  obtient  ainsi  le  tableau  suivant  : 

XIV.  —  Même  mélange. 


Pression 

Y  oboerré 

H  0/0  ficlir 

7,850 

2440 

63,94 

7,225 

2772 

63,36 

6,638 

2105 

63,35 

6,179 

1980 

62,92 

5,401 

4747 

63,80 

4,778 

1615 

59,33 

4,252 

1449 

59,91 

2,990 

J075 

60,97 

Ce  mode  de  calcul  confirme  le  précédent.  Il  fournit  des  propor- 
tions fictives  d'hydrogène  croissant  avec  la  pression  et  tendant  vers, 
la  valeur  limite  déterminée  ci-dessus. 

44.  Avant  d'accepter  comme  définitive  l'exception  à  la  règle  des> 
moyennes  que  nous  venons  de  rencontrer,  il  convient  d'épuiser  les 
objections. 

La  formule  (6)  de  l'acide  carbonique,  appliquée  dans  nos  calculs,, 
n'a  été  vérifiée  expérimentalement  que  jusqu'à  5*'"*,3,  et  nous- 
extrapolons  jusqu'à  8  centimètres.  Mais,  outre  que  ces  extrapola- 
tions se  sont  montrées  Sans  inconvénient  pour  tous  les  mélanges 
étudiés  dans  le  chapitre  précédent,  on  ne  remarque,  dans  les  ta- 
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bleaux  XIII  et  XIV,  aucune  discontinuité  de  part  et  d'autre  de  5  cen- 
timètres, c'est-à-dire  suivant  qu'on  a  extrapolé  ou  non. 

On  pourrait  encore  remarquer  que  la  formule  de  Tacide  carbo^ 
nique  est  moins  correcte  que  celles  de  certains  autres  gaz,  tels  que 
Toxyde  de  carbone,  par  exemple.  Mais  Finsuffisance  de  la  formule  ne 
se  manifeste  qu'au-dessous  de  2  centimètres,  et  ne  peut  influer  sur 
le  calcul  de  la  cohésion.  D'ailleurs,  si  Ton  substitue  aux  nombres 
calculés  par  la  formule  (6)  des  nombres  interpolés  d'après  les  résul- 
tats bruts  des  mesures  sur  l'acide  carbonique,  on  exagère  encore 
l'écart  que  présentent,  par  rapport  à  la  loi  des  moyennes,  les  champs 
critiques  aux  pressions  inférieures  à  â  centimètres. 

45.  On  pourrait  enfin  songer  à  incriminer,  pour  le  cas  qui  nous 
occupe,  la  méthode  même  des  effluves  ;  mais  les  effluves  sont  très 
brillantes  dans  l'acide  carbonique  et  dans  ses  mélanges  avec  l'hydro- 
gène ;  de  plus,  on  retrouve  les  mêmes  écarts  en  faisant  usage  de  la 
méthode  des  capacités  électriques. 

Dès  le  mois  de  décembre  1900,  j'avais  en  effet  étudié,  par  cette 
méthode,  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  contenant 
61,50/0  d'hydrogène,  et  trouvé  que,  pour  expliquer  les  résultats  par 
la  règle  des  moyennes,  il  aurait  fallu  une  proportion  d'hydrogène 
de  75  0/0  au  lieu  de  51,5.  Eu  égard  aux  causes  d'erreui^  que  com^ 
portaient  alors  les  mesures,  ce  résultat  peut  être  considéré  comme 
identique  à  celui  des  expériences,  beaucoup  plus  précises,  relatées 
ci-dessus. 

16.  J'ai  étudié  des  lyiélanges  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  en 
diverses  proportions.  Les  résultats  ont  toujours  été  analogues.  Je 
me  bornerai  à  résumer  des  expériences  parfaitement  comparables  à 
celle  qui  vient  d'être  discutée  en  détail.  Elles  se  rapportent  à  deux 
mélanges,  l'un  plus  riche,  l'autre  plus  pauvre  en  acide  carbonique. 

XV.  —  Mélange  d'acide  carbonique  et  (Vhydroyène  :  73,3  0/0  d'hydrogène, 

Y 


iTesaioD 

Obserfé 

calcul  moyen. 

Différence 

Fonction  linéaire 

Différenc« 

9,334 

2460 

2665 

+  205 

2503 

+  43 

8,641 

2344 

2485 

+  139 

2337 

_         "* 

7,570 

2118 

2200 

-f     82 

2079 

—  39 

6,299 

1762 

1802 

+  100 

1775 

+  13 

5,070 

1488 

1541 

+     53 

1480 

—    8 

3,769 

1174 

1194 

-f    20 

1168 

—    6 
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La  loi  des  moyennes  eoBdoit  eDCore  à  des  résBltats  beaueonp  trop 
forts. 

Pour  abréger^  on  m'a  tr»iiscrit  dans  ht  taMean  XV  que  les  obser- 
vations à  hftiile  presmoD,  posr  lesquelles  la  fomnde  linéaire 

(2!)  Y  =  263  4-240p 

fournit  des  résultats  corrects.  En  réalité,  les  expériences  ont  été 
poussées  jasqn*à  la  pression  de  0*^^109,  et  le  tableau  complet 
des  mesures  est  représenté  par  la  formule  : 

(22)  Y  =:  240  v^(p+2,3)  +  ^• 

P 

Les  formules  (21)  ei  (2i)  s'accordent  pour  indiquer  upe  cohésion 
diélectrique  égale  à  24^.  La  cohéuan  diélectrique  C  calculée  par  la 

toi  des  moyennes  serait  : 

C  =  0,733  .  205  +  0,267  .  418  =  261,9. 

^  9 

L'abaissement  relatif  -    '     est  de  8,4  0/0. 

La  proportion  ficlive  d'hydrogène  correspondant  à  la  loi  des  mé- 
langes supposée  exacte  serait  82,63  0/0  au  lieu  de  73,3. 


XVI.  —  Mélange  (T acide  carbonique  et  (T hydrogène:  25  0/0  d'hydrogène. 


'reMioD 

Obserré 

Calcal  moyen 

Diflïreoce 

Calenl  linéaire 

Différenee 

6,655 

«3f$ 

264S 

+  254 

2415 

+  21 

5,45» 

2053 

2237 

+  184 

2028 

—  «5 

4^99 

1753 

ia94 

+  141 

1750 

—    3 

2,573 

1091 

1150 

+     61 

1096 

+    5 

1,754 

832 

847 

+    15 

832 

+    0 

L'erreur  âu  calcul  de  moyenne  est  toujours  dans  le  même  sens  et 
à  peu  près  de  même  importance. 

Les  nombres  de  ravant-dernière  colonire  ont  été  calculés  par  ta 
formule  linéaire  : 

(23)  Y=265  +  32^.  ' 

Comme  dans  le  tableau  XV,  on  a  supprimé  tous  les  nombres  rela- 
tifs aux  pressions  inférieures  à  i  centimètre.  Les  expériences  avaient 
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été  poussées  jusqu'à  la  pression  de  O'^^fOOOS  et  elles  sont  bien  repré- 
sentées par  la  formule  : 


(24) 


Y  =  323  yjp  [p  +  1,7)  + 


0,6& 


La  loi  des  moyennes  exigerait  une  cohésion  diélectrique  égale  à 

0,25  .  205  +  0,75 .  418  =  364,75 

au  lieu  de  323  correspondant  aux  formules  (â3)  et  (24).  L'abaisse- 
ment relatif  est  de  11,45  O/Ô.  La  proportion  fictive  d^hydrogèné  qui 
justifierait  la  cohésion  323  serait  de  44,6  0/0  au  lieu  de  25  0/0. 

47.  En  résumé,  to«is  les  mélanges  diacide  carbonique  et  d'hydro- 
gène ont  une  cohésion  diélectrique  plus  voisine  de  celle  de  l'hydro- 
gène que  ne  l'indiquerait  la  loi  des  moyennes.  On  peut  former  le 
tableau  suivant  : 


XVII. 


Hydrog-ène 

Acide 
réel 

carbonique 
Oclif 

Cohésion 

diélectrique 

différence 
absolue 

réel           ficUr 

calcul 
moyen 

réelle 

différence 
relative  0/0 

2S         44^6 

75 

55,4 

364,75 

323 

41,75 

11,45 

48,4      67,14 

51,6 

32,86 

314,9 

275 

39,9 

12,7 

73,3      82^ 

26,6 

17^7 

261,9 

240 

21,9 

8,4 

A  l'inspection  de  ce  tableau,  on  voit  que  si,  à  de  l'acide  carbo- 
nique pur,  on  ajoute  progressivement  de  l'hydrogène,  l'efficacité 
de  celte  addition,  pour  abaisser  la  cohésion  diélectrique  du  mé- 
lange, est  d'abord  maximum  et  décroît  ensuite  rapidement.  Si,  au 
contraire,  à  de  l'hydrogène  pur,  on  ajoute  progressivement  de  Taddo 
carbonique,  l'efficacité  de  celui-ci  pour  élever  la  cohésion  diélec- 
trique  sera  d'abord  minimum  et  croîtra  ensuite,  lentement  d'abord, 
puis  de  plus  en  plus  vite. 

L'abaissement  de  la  cohésion  diélectrique  au-dessous  de  la  moyenne 
calculée  est  dissymétrique  ;  pour  des  compositions  centésimales, 
semblables,  il  est  toujours  plus  fort,  quand  l'acide  carbonique 
domine. 

48.  Azote  et  hydrogène,  —  Les  mélanges  d'azote  atmosphérique 
et  d'hydrogène  donnent  des  résultats  de  tout  point  comparables  aux 
précédents. 
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XWU.— Mélange  d'azote  atmosphérique  et  d'hydrogène:  ^^^^0/0  d'hydrogène. 

Y 

Pression  ^~^^i  ^  — ^iw-^-^~ 

Obtenré       Cslcvl  noyea         Différeoee      Formule  liaéùra     DiffércDcc 

6,5-3  2272  2415  -*-  143  2272  0 

4,976  1797  1878  +81  1798  +1 

3,781  1448  1504  +56  1443  ^  5 

Formule  linéaire  : 

(25)  Y  =  320  +  297p. 

La  tût  des  moyennes  n'est  pas  applicable.  La  cohésion  diélec- 
trique déduite  de  la  formule  linéaire  est  ^7  au  lieu  de 

0,3034 .  205  +  0,4966 .  465  =  334,1. 

Abaissement  relatif,  il,i  0/0. 

La  proportion  fictive  x  d'hydrogène  correspondant  à  la  cohésion 
diélectrique  observée,  en  supposant  exacte  la  loi  des  moyennes, 
serait  : 

205jr  + 465(1  —  a-)  =  297, 
X  =  0,6462, 

au  lieu  de  0,5034. 

XIX.  —  Mélange  d'hydrogène  et  d azote  atmosphérique  :  82,90/0  d'hydrogène, 

Y  

Observé        Calcul  moyen         Différence      Formule  linéeire     Différeoee 

9,218  2453  2518  +  65  2453  0 

7,866  2126  2177  +  51  2125  —  1 

5,456  1549  1574  +  25  1549  0 

4,147  1234  1242  +    8  1234  0 

Formule  linéaire  : 

(26)  '      Y  =  237  +  240,4jr. 

La  cohésion  diélectrique  du  mélange  est  240,4  au  lieu  de 

0,829  .  205  +  0,171  .  465  =  249,4, 

Abaissement  relatif,  3,7  0/0. 

La  proportion  fictive  d'hydrogène  correspondant  à  la  cohésion 
diélectrique  249,4  serait  : 

2054?  +  465  (1  —  a:)  =  240,4, 
x  —  0,8636, 

au  lieu  de  0,829. 
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Comme  pour  les  mélanges  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  la 
cohésion  diélectrique  est  toujours  inférieure  à  celle  que  Ton  calcule- 
rait par  la  loi  des  moyennes.  Son  abaissement  par  rapport  à  la 
moyenne  calculée  semble  manifester  la  même  dissymétrie. 

49.  Voilà  donc  au  moins  deux  sortes  de  mélanges  sans  action  chi- 
mique^ dont  la  cohésion  diélectrique  n'est  certainement  pas  calcu- 
lable par  la  loi  des  moyennes. 

A  quoi  faut-il  attribuer  cet  écart  ?  Pourquoi  le  mélange  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène  se  comporte-t-il  autrement  que  le  mélange 
d*oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène  ?  Pourquoi  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène, capables  de  produire  de  Teau  avec  un  énorme  dégagement  de 
chaleur,  semblent-ils  obéir  à  la  loi  des  moyennes,  tandis  que  l'azote 
et  l'hydrogène,  qui  ne  se  combinent  pas  directement,  s'en  écartent 
d'une  manière  certaine  ? 

Sans  chercher  à  ces  difficiles  questions  une  réponse  sans  doute 
prématurée,  nous  allons  passer  au  cas  de  mélanges  pour  lesquels 
l'erreur  manifeste  de  la  loi  exprimée  par  l'équation  (2)  est  de  sens 
opposé  ;  c'est-à-dire  que  la  cohésion  diélectrique  du  mélange  est, 
non  plus  inférieure,  "mais  supérieure  à  celle  que  l'on  calculerait  a 
priori. 

Ce  cas  particulièrement  remarquable  est  offert  par  des  mélanges 
dont  l'un  des  éléments  est  l'argon  :  nous  l'étudierons  dans  un  pro- 
chain article. 

[A  suivre,) 


SDR  L'AMORTISSEHEIIT  DBS  TRÉPIDATIOHS  DU  SOL  PAR  LES  SUSFEHSIOIIS 

EN  GAOUTGHOUG  ; 

Par  M.  H.  BOUASSE. 

1.  A  Toccasion  d'un  travail  d'ensemble  sur  les  modules  d'élasticité 
de  traction  du  caoutchouc  vulcanisé,  qui  paraîtra  prochainement  dans 
\ts  Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Toulouse  {*)j  je  me  suis 
trouvé  devant  le  problème  de  l'amortissement  des  trépidations  du  sol 
par  les  suspensions  en  caoutchouc.  Ramené  à  la  plus  grande  sim- 

;»)  Sur  les  modules  d'élaslicUé  de  traction  du  caoutchouc  vulcanisé,  t.  VI.  Ce 
mémoire  fait  suite  à  deux  mémoires  publiés  dans  le  tome  V:  Sur  les  juourbes  de 
traction  du  caoutchouc  vulcanisé  et  Sur  la  réaclivité  du  caoutchouc  vulcanisé. 
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plicité»  il  correspond  à  Texpérience  suivante  :  un  diapason  ÂB 
(fy.  i)  Bêi  entretenu  élêcîriquemeni;  il  impose  à  V  extrémité  supérieure  E 
Uu  fil  de  caoutchouc  une  oscillation  verticale  dl^amplitmde  donnée.  Otr 
demande  quelle  est  tampHtude  de  Voscillation  d'une  mttsse  FG 
librement  suspendue  à  Veœtrémité  inférieure  F. 


FlG.   1. 


L'expérience  est  facilement  réalisable  :  j'emploie  un  diapason  fai- 
sant 50  oscillations  par  seconde,  entretenu  électriquement  à  )a 
manière  habituelle.  Pour  qu'en  oscillant  il  ne  butte  pas  contre- 
Télectro-aimant,  même  lorsque  la  masse  G  est  égale  ou  supérieure  à 
1  kilogramme,  il  est  nécessaire  de  modifier  le  procédé  par  lequel  il 
esi  ordinairement  fixé  à  la  planche  qui  lui  sert  de  support.  On  rend 
la  pièce  de  fonte  sur  laquelle  il  est  vissé  mobile  autour  de  Taxe  O^ 
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et  on  la  termine  par  une  barre  rigide  OD  dont  rextrémité  est  prise- 
entre  deux  via  V,  qui  permettent  d*en  faire  varier  et  d'en  fixer  exac- 
tement la  position.  On  peut  ainsi  régler  le  diapason  bien  symétri- 
quement par  rapport  à  Télectro,  quelle  que  soit  la  charge  G. 

n  ne  faut  pas  croire  que  la  forte  tension  qui  s'exerce  seulement 
BUT  une  des  branches  du  diapason  gène  son  mouvement;  il  est 
paradoxal,  mais  de  tous  pointa  conforme  à  la  théorie,  qu*une  petite- 
masse  eollée  contre  Tune  des  branches  provoque  des  battements,, 
tandis  qu*une  tension  d'un  ou  de  plusieurs  kilogrammes  ne  modifie 
en  rien  le  mouvement  et  Tégalité  de  période  des  deux  branches.  Il 
serait  trop  long  d^expliqiier  les  raisons  d'un  phénomène  que  chacun 
pourra  vérifier. 

L'extrémité  supérieure  du  caoutchouc  est  attachée  à  une  vis  V  qui 
retient  ordinairement  le  petit  triangle  de  clinquant  avec  lequel  on  se 
rend  compte  de  l'amplitude  des  oscillations  du  diapason.  Pour  qiiie 
le  caoutchouc  s'applique  exactement  contre  la  vis,  on  le  tend  avec 
les  doigts  et  on  le  lie  très  près  de  la  vis  avec  du  fil  métallique;  on 
l'abandonne  à  lui-même  et  on  coupe  le  bout  inutile  au  ras  de  la  liga- 
tare.  J'utilise  le  caoutchouc  que  j'ai  constamment  employé  dans  mes 
recherches  :  c'est  une  corde  ronde,  pure  gomme  et  soufre,  de  4  milli- 
mètres de  diamètre. 

L'extrémité  inférieure  est  prise  dans  une  pince  qui  supporte,  par 
l'intermédiaire  d'un  étrier,  une  masse  de  plomb  ;  sur  cette  masse 
repose  un  très  petit  cristallisoir  à  demi  plein  de  mercure  dont  la 
surface  servira  à  déceler  les  vibrations  transmises.  On  regarde  par 
réfiexion  sur  elle  une  source  lumineuse  lointaine. 

Ceci  posé,  je  vais  rappeler  brièvement  la  théorie  qui  est  ordinaire- 
ment  admise  :  elle  est  empruntée  à  Helmholtz  et  se  trouve  dans  les- 
suppléments  Vil I  et  IX  de  la  Théorie  physiologique  de  la  musique^ 
Dans  la  pensée  de  Tauteur,  elle  ne  s'applique  qu'à  des  phénomène» 
de  résonance  très  différents  de  ceux  que  j'étudie  ici.  Il  en  a  fait  le 
plus  intéressant  et  le  plus  remarquable  usage  dans  sa  théorie  de 
l'oreille  et  pour  Tentretien  d'un  diapason  par  un  autre  diapason.  La 
théorie  proposée  beaucoup  plus  récemment  par  Cornu  pour  résoudre 
le  problème  de  l'entretien  des  horloges  n'en  diffère  pas  ;  l'originalité 
du  travail  de  Cornu  réside  plutôt  dans  l'étude  de  la  solution  pratique 
que  danfl  une  théorie  qui  était  connue  depuis  longtemps.  Enfin  elle  a 
été  reprise  plus  récemment  par  M.  Ilamy  pour  l'étude  du  problème 
même  qne  je  traite;  je  me  propose  précisément  de  montrer  qu'elle  ne 
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-s'applique  en  aacnne  manière  aux  suspensions  en  caoutchouc,  et 
qu'elle  n'est  admissible  que  dans  des  appareils  très  particuliers  et 
-comme  cas  limite. 

2.  Soit  y  =  A  sin  w  <  Téquation  du  mouvement  du  point  E  ;  soit  M  la 
masse  suspendue,  qui  est  sollicitée  simultanément  par  son  poids,  la 
tension  moyenne  du  caoutchouc  et  la  variation  de  cette  tension.  Les 
deux  premières  forces  s'annulent  et  n'entrent  pas  dans  les  équa- 
tions. Soit  a;  =  a  sin  (10/  —  t)  le  mouvement  de  l'extrémité  F  et,  par  con- 
séquent, de  la  masse  M.  Nous  admettons  qu'un  ébranlement  se  trans- 
met d'un  bout  à  Vautre  du  fil  dans  un  temps  très  petit  vis-à-vis  de  la 
période  T  de  la  vibration  imposée  à  Vextrémité  supérieure.  Cette 
hypothèse  est^  comme  nous  le  verrons,  grossièrement  erronée  pour 
le  caoutchouc  ;  c'est  précisément  pourquoi  la  théorie  ne  s'applique 
pas.  Pour  simplifier,  les  frottements  seront  supposés  proportionnels 
à  la  vitesse  des  déformations,  hypothèse  qui  a  toutes  les  chances 
d'être  inexacte,  mais  dont  la  fausseté  est  sans  grande  importance 
dans  le  cas  présent.  Soit  C  la  constante  de  traction  pour  Vétat  actuel 
de  tension  et  d'allongement  du  fil^  c'est-à-dire  le  coefficient  par  lequel 
41  faut  multiplier  rallongement  pour  avoir  la  variation  de  la  tension. 
Comptons  les  a;  et  les  y  positivement  vers  le  bas.  L'équation  du  mou- 
vement de  l'extrémité  inférieure  est  : 

Les  conditions  que  doivent  satisfaire  a  et  c  sont  : 

a(C  —  Mto^)  cose  +  A*'»*  sin  f=.  CK 

—  a  {C  —  M*a*)  sin  t  +  fata  cos  i  =  f|A«. 

Posons  Ma>'^  =  ^  ;  on  peut  écrire  les  conditions  sous  la  forme  : 

{M  (w'2  —  tu»)  ces  c  +  fatû  sin  «  =  ^A 

—  aM  (fo'2  —  «o»)  sin  s  4-  /aw  cos  c  =  /"i  Ao>. 

Je  ne  discuterai  pas  complètement  ces  équations,  ce  qui  n'aurait 
ici  aucun  intérêt  ;  on  saura  que,  si  a>  est  grand  vis-à-vis  de  i»'  (c'est- 
à-dire  si  la  période  T  d'entraînement,  celle  du  diapason,  est  très 
petite  vis-à-vis  de  la  période  T'  de  l'oscillation  de  la  masse  M  sous 
J'influence  de  l'élasticité  du  caoutchouc,  quand  le  diapason  ne  fonctionne 
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pas),  il  faut  poser  t  =7.  Il  vient  alors  ; 

A  "■  co^  ""  T»  ~"  M  47C*' 

C^estce  que  donnent  les  formules  (4a)  et  (Ab)  (p.  516)  de  la  tra- 
duction française  de  Helmholtz;  on  fera  seulement  attention  qu^il  y  à 
une  faute  d'impression  dans  la  formule  (4a).  Si  le  paramètre  C  est 
constant,  rallongement  sous  la  charge  M^  est  :  L  —  Lo  =  M^  :  C. 

D'où  l'expression  : 

a g_  T^ 

A  "~  I,  —  Lo  471»' 

Telle  est  la  formule  proposée  par  M.  Hamy  (Soc,  de  Phys,^  1"  mai 
1903). 

3.  Pour  le  caoutchouc,  C  est  infiniment  loin  d*ètre  constant  :  on  se 
reportera  à  mon  mémoire  pour  Tétude  complète  de  ce  paramètre. 
Qu'il  me  suffise  de  dire  que  si  M,  pris  pour  variable,  augmente  de  0 
à  la  plus  forte  valeur  que  puisse  supporter  le  caoutchouc,  C  com- 
mence par  décroître,  passe  par  un  minimum,  puis  croît  ensuite  rapi- 
dement. Le  quotient  C  :  M  décroît  d'abord  très  vite,  puis  reste  à  peu 
près  constant  dans  un  grand  intervalle,  pour  croître  à  nouveau.  D'où 
la  conclusion  que,  pour  avoir  le  meilleur  amortissement,  il  faut 
charger  le  caoutchouc  assez,  mais  pas  trop. 

Malheureusement  cette  théorien'a  aucun  rapport  avec  l'expérience. 
Elle  suppose  en  effet  qu^ un  ébranlement  se  transmet  d'un  bout  à  Vautre 
du  fil  dans  un  temps  négligeable  vis-à-vis  de  la  période  d^ entretien. 
Admettons  que  les  vibrations  du  sol  aient  une  période  de  l'ordre  0',0i, 
hypothèse  généralement  considérée  comme  raisonnable.  La  vitesse 
de  propagation  d'un  ébranlement  longitudinal  dans  le  caoutchouc  est 
de  l'ordre  de  50  mètres  par  seconde  ;  si  le  fil  a  i  mètre  de  long,  le 
temps  mis  à  le  parcourir  est  0%02,  soit  double  de  la  période.  On 
supposerait  T=:0',1  que  l'hypothèse  n'en  serait  pas  plus  légitime. 

A  qui  d'ailleurs  fera-t-on  croire  qu'une  formule  puisse  être  exacte, 
où  le  frottement  intérieur  de  la  matière  qui  transmet  l'ébranlement, 
énorme  dans  le  cas  du  caoutchouc,  n'intervient  pas  y  Qu'on  réalise 
des  ondes  stationnaires  avec  un  caoutchouc  un  peu  long,  on  vérifiera 
que  le  mouvement  n'est  pas  nul  aux  nœuds.  Je  renvoie  pour  l'étude  de 
ces  phénomènes  à  mon  mémoire  cité  au  début  du  présent  travail. 

Nous  quitterons  donc  ce  point  de  vue  et  nous  construirons  une 
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théorie  sur  des  bases  toutes  différentes.  Elle  est  si  simple  et  si  natu- 
relle qu'elle  se  passerait  de  vérifications  expérimentales  :  il  est  vrai 
que  ces  vérifications  abondent  et  oontredisent  la  théorie  qui 
précède. 

Pour  arriver  d'un  seul  coup  aux  résultats,  je  devrais  partir  de 
Téquation  différentielle  : 

où  s  est  Tébranlement  longitudinal  et  v  sa  vitesse  de  propagation. 
Mais  cette  équation,  qui  renferme  un  terme  amortissant,  ne  donnant 
la  solution  cherchée  que  sous  forme  d'une'  série  difficile  à  établir,  je 
traiterai  le  problème  en  deux  parties  :  dans  la  première,  je  supposerai 
qu'il  n'y  à  pas  d'amortissement  dans  le  fil,  et  j'utiliserai  l'équation 
différentielle  précédente  avec  la  condition  n  =  o[i')  ;  dans  la  seconde, 
je  supposerai  un  amortissement  énorme,  de  manière  à  ne  tenir  compte 
que  d'une  seule  réflexion  de  l'onde  à  l'extrémité  du  fil  où  se  trouve  la 
masse  M.  La  solution  exacte  est  intermédiaire  entre  les  deux  pré- 
cédentes. 

4.  Soit  donc  s  le  déplacement  de  chaque  point  de  la  corde  autour 
de  sa  position  d'équilibre,  x  la  distance  au  diapason  du  point  consi- 
déré, t  le  temps,  r  la  vitesse  de  propagation  d^un  ébranlement  longi- 
tudinal. Je  prends  l'intégrale  sous  la  forme  : 


(2)  «  =  S sm l-j-  +  9]  sm  y' 


X  =  rT;  les  paramètres  S  et  ^  sont  arbitraires. 
Imposons  au  diapason  une  oscillation  d'amplitude  déterminée  s^\ 

9    t 

nous  devons  avoir  :  «  =  «^  sin  -tr-?  pour  â?  =  o.  Cette  eoodition, 
transportée  dans  l'intégrale,  lui  donne  la  forme  : 


(="  *=i^,«*°(¥  +  ')'"^"=ï 


Elle  ne  contient  plus  qu'une  arbitraire  a  que  nous  terminerons  à 
l'aide  de  l'équation  du  mouvement  de  la  masse  M. 

Écrivons  que  l'accélération  de  cette  masse  est  due  à  la  force  qui 
résulte  de  la  déformation  du  dernier  élément.  D'une  manière  gêné- 
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raie,  si  P  est  la  tension,  on  a  diaprés  la  définition  des  paramètres 
CeiE: 

rfP  =  ^:dL  =  E  Y  S. 

Le  paramètre  E  est  le  modale  ordinaire  d'Yonng  ;  L  est  la  lon- 
gueur dn  caoutchouc  et  S  sa  section.  Quand  il  s'agit  non  plus  de  la 
déformation  globale,  mais  de  la  déformation  du  dernier  élément 

.pour  lequel  a:  =  L,  on  a  :  rfP  =  —  E  r-  S,  avec  la  condition  que,  si 

\^:'^œ  est  positif,  la  force  est  dirigée  vers  le  haut.  L'équation  de  con- 
dition pour  Textrémité  inférieure  du  caoutchouc  est  donc  : 

11^  —  ^  !?<; 
—  m  ^ .«  —  "V    •  IÎ.O. 

ôt^       ox 

Soit  maintenant  p  la  masse  de  caoutchouc  par  unité  de  longueur 
et  Z  la  densité  :  la  vitesse  v  de  propagation  est  donnée  par  la 
formule  : 

•  =  v/F=v/f:     «  =  ^-=f; 

où  X  est  la  longueur  d'onde  qui  correspond  à  la  tension  actuelle  du 
caoutchouc  et  à  la  période  T.  L'équation  de  condition  est  donc  pour 
l'extrémité  inférieure  : 

(4)  _MT«g  =  X«p^. 

Écrivons  que,  pour  a;  =  L,  l'intégrale  (3)  satisfait  à  l'équation  (4); 
il  vient  : 


(5)  taDg(2î:J^+a) 


2jcM 


Soit  «I  l'amplitude  de  l'oscillation  de  la  masse  M  ;  supposons  que  M 
est  grand  vis-à-vis  de  pi  (par  exemple,  dans  mes  expériences, 
M  peut  ^tre  de  Tordre  de  1000  grammes,  pX  de  l'ordre  de  10  grammes). 
On  obtient  en  définitive  : 


,ét\  !i  *       •    /23îL   ,     \        pX 
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5.  Disentons  celte  solution  a  la  lumière  de  Texpérience  suivante. 
Traçons  à  Tencre  des  traits  fins  sur  le  caoutchouc.  Mettons  le  diapason 
en  marche,  nous  pouvons  très  aisément  déterminer  les  positions  des 
nœuds  et  des  ventres  :  je  renvoie  pour  le  détail  à  mon  mémoire  où  je 
traite  un  cas  un  peu  différent^  mais  où  la  technique  est  la  mftme*  Nous 
constatons  qu^il  y  a  généralement  un  nœud  auprès  de  la  masse  M. 
C'est  ce  que  montre  la  formule  (6)  :  s^  est  toujours  petit  devant  s^^ 
excepté  lorsque  sin  <t  =  o.  //  ny  a  donc  pas  nécessairement  un  ventre 
au  niveau  du  diapason. 

Ces  remarques  générales  énoncées,  supposons  que  la  masse  M 
reste  constante  et  qu'on  prenne  la  longueur  L  pour  variable. 

«I  est  une  fonction  périodique  de  L  que  Ton  calcule  aisément  avec 
les  deux  équations  (5)  et  (6)  :  je  ne  considérerai  qu'une  période  et 
ferai  varier  L  entre  0  et  X  :  2,  en  laissant  de  côté  la  question  du 
signe  de  s^  qui  n'a  aucun  intérêt. 

Pour  L  =  o,  5^  est  grand  :  il  devient  infini  pour  une  petite  valeur 
dé  L,  décroît  ensuite  très  rapidement,  varie  peu  pour  une  grande 
variation  de  L,  passe  par  un  minimum  pour  L  voisin  de  X  :  4;  de 
nouveau,  s^  varie  peu  pour  une  grande  variation  de  L,  croit  enfin 
très  vite  quand  L  s'approche  de  X  :  2.  Il  redevient  infini  pour  une 
valeur  de  L  légèrement  supérieure  à  X  :  2,  et  ainsi  de  suite. 

En  définitive,  si  la  quantité p\  :  SttM  est  petite^  ce  qui  est  le  cas 
pratique,  s^'  est  toujours  extrêmement  petit,  sauf  au  voisinage  des 
valeurs  de  L  qui  annulent  <t,  valeurs  qui  sont  approximativement 
égales  à  un  nombre  entier  quelconque  de  demi- longueurs  d^onde, 
I^e  calcul  donne  alors  pour  s^  des  valeurs  infinies  ;  nous  savons  qu'il 
ne  faut  pas  prendre  ces  solutions  au  pied  de  la  lettre  :  il  y  a  dans 
les  hypothèses  des  simplifications  illégitimes  qui  sont  la  cause  de 
ces  résultats  quantitativement  inadmissibles. 

Pratiquement,  quand  la  longueur  L  n'est  pas  voisine  d'un  nombre 
entier  de  demî-Iongueurs  d'onde,  ^|  est  très  petit.  L'amplitude  s^  est 
minima  quand  L  est  un  nombre  impair  de  quarts  de  longueur  d'onde  ; 
il  y  a  alors  un  ventre  sur  le  diapason  et  un  nœud  au  niveau  de  la 
masseM .  Quand  au  contraire  L  est  un  nombre  eptier  de  demi-longueurs 
d'onde,  il  doit  exister  simultanément  un  nœud  au  voisinage  de  la 
masse  M  et  un  nœud  au  niveau  du  diapason  ;  la  solution  quantitatice- 
ment  inadmissible,  s^  =  oc,  tient  à  ce  que  ce  dernier  nœud  coïncide 
avec  une  amplitude  qui  est  imposée  et  qui,  par  conséquent,  n'est  pas 
nulle. 
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6.  L'expérience  vérifie  tous  ces  faits  avec  une  facilité  surpre- 
nante. 

Attachons  au  diapason,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  un  long 
caoutchouc  sur  lequel  nous  avons  tracé  des  traits  fins  ;  suspendons 
la  masse  M,  excitons  le  diapason  et  déterminons  X.  11  est  inutile,  pour 
cette  opération  préliminaire,  de  prendre  des  précautions  pour  que  L. 
ait  une  relation  quelconque  avec  X.  On  constate  toujours  un  nœud 
près  de  M  ;  suivant  la  longueur  L,  un  ventre  se  trouve  plus  ou  moins 
loin  du  diapason.  A  partir  du  diapason,  marquons  des  traits  équidis- 
tants  et  dont  la  distance  soit  un  quart  de  longueur  d'onde. 

Faisons  varier  L.  Si  L  =  (2K  +  4)  7'  i'  y  a  un  ventre  sur  le  dia- 
pason ;  il  est  alors  très  aisé  d'entretenir  une  amplitude  s^  considé- 
rable. Le  diapason  vibre  autant  dire  tout  seul. 

On  conçoit  en  effet  que,  Tamplitude  de  la  déformation  du  caout- 
chouc étant  maxima  au  niveau  du  diapason  et  partout  ailleurs  plus 
petite,  Ténergie  totale  absorbée  soit  relativement  faible.  L'observation- 
de  la  surface  de  mercure  prouve  que  la  masse  M  est  quasiment 
immobile  :  son  amplitude  ««  est  alors  minima. 

Si  L  =  K  ^)  il  en  va  tout  autrement.  Le  diapason  est  difficile  à 

entretenir  même  avec  des  courants  intenses.  En  effet,  la  déformation- 
possédé  Tamplitude  minima  au  niveau  du  diapason  ;  à  un  quart  de- 
longueur  d'onde  de  celui-ci,  elle  peut  être  20  fois  plus  considérable  : 
le  rapport  dépend  de  Texactitude  du  réglage.  Dans  ces  conditions^ 
il  y  a  une  énergie  énorme  absorbée  et  Toscillation  du  diapason  reste 
toujours  très  petite,  quel  que  soit  le  courant  d'entretien.  L'observa- 
tion de  la  surface  du  mercure  montre  que  la  masse  M  vibre  alors- 
avec  l'intensité  maxima. 

Ainsi  l'expérience  prouve  de  la  façon  la  plus  nette  que  l'intensité 
de  la  vibration  de  la  masse  M  ne  décroît  pas  d'une  manière  continue, 
quand  on  augmente  la  longueur  du  caoutchouc  ;  elle  manifeste  des- 
maximums et  des  minimums,  d'accord  avec  la  théorie  précédente  et 
en  contradiction  avec  la  théorie  ordinairement  considérée  comme 
exacte. 

7.  Pai  admis  au  numéro  4  que  l'amortissement  est  nul  :  la  théorie 
conduit  donc  à  une  périodicité  rigoureuse  :  elle  n'est  évidemment 
pas  exacte  de  ce  chef.  Pour  les  raisons  que  j'ai  dites,  je  vais  traiter  le- 
cas  extrême  opposé  :  je  prendrai  l'amortissement  assez  grand  pour 
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n'avoir  à  tenir  compte  que  d'une  onde  incidente  sur  la  masse  M  et 
•d^une  onde  réfléchie.  Je  peux  représenter  Tonde  incidente  par  une 
•expreasion  de  la  forme  : 


€    ^  sîn  2x 


(ï-f> 


I/onde  réfléchie  possède  au  point  â;  =  L  la  même  amplitude,  si 
j'admets  qu'aucune  énergie  n*est  absorbée  dans  Toscillation  du  poids 
suspendu  (ce  qui  est  suffisamment  exact)  ;  mais  la  différence  de 
(phase  ff'  doit  être  déterminée  de  manière  que  Téquation  différen- 
lieRe  (4)  du  mouvement  de  la  masse  M  soit  satisfaite.  L'onde  réflé- 
•chie  est  de  la  forme  : 


^-y.iVL-x) 


•"[-(î-^')+'] 


Le  mouvement  9  à  l'extrémité  inférieure  du  caoutchouc  est  la 
•«oame  de  ces  deux  mouvements,  somme  dont  l'amplitude  dépend  de 

Ja  phase  <t':  elle  contient  en  facteur  2  sin  -• 

z 

La  valeur  de  a'  est  à  peu  prés  la  même,  et  les  calculs  sont  beau- 

-coup  plus  rapides,  si  on  prend  la  somme  des  deux  ondes  sous  la 

€oTfner 

(7)        s  =  sin 21:  (^  -  f)  -  sin  [2r. (^  -  ^^)  +  ']' 

-qui  revient  à  supposer  un  amortissement  faible,  mais  un  caoutchouc 
extrêmement  long(*).  On  trouve  pour  déterminer  e' : 

«'  est  toujours  peu  différent  de  o;  on  peut  remplacer  la  tangente  par 
le  sinus,  et  on  obtient  pour  expression  de  l'amplitude:  •^*  Voici  ce 
•que  cela  veut  dire  : 


(')  As  poiat  de  Tae'm&tliéinaUqu«,  rapproximation  consiste  à  négliger  X'^/ip.  de- 
^ant  4x^)1,  ou,  si  Ton  Teot,  )i(K  devant  -r — •  Or,  dans  mes  expériences,  le  dernier 
iierme  peot  être  de  Tordre  de  4009  et  le  premier  ée  Tordre  de  quelques  ttnités. 
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On  envoie  un  train  permanent  d'ondes  au  moyen  du  diapason  le 
long  du  caoutchouc  ;  à  mesure  qu'il  se  propage,  il  diminue  d*ampli- 
tude.  Il  arrive  sur  la  masse  M  avec  une  certaine  amplitude  et  se 
réfléchit.  Si  on  avait  alors  <t'  =  o,  la  masse  M  serait  immobile.  -Le 
calcul  montre  que  rs  n'est  pas  nul  :  la  masse  M  oscille  donc  ;  le  rap- 
port de  l'amplitude  de  son  oscillation  à  l'amplitude  de  l'oscillation  qui 

se  réfléchit  contre  elle  est  égal  à  :  -^^ 

Ce  rapport  est  indépendant  de  la  longueur  du  caoutchouc,  qui 
doit  seulement  être  suffisante  pour  que  l'hypothèse  soit  satisfaite,  à 
savoir  qu'on  n'ait  pas  à  tenir  compte  de  l'onde  réfléchie  qui  revien> 
drait  à  nouveau  après  une  seconde  réflexion  sur  le  diapason.  Autre- 
ment dit,  {xL  est  assez  grand  pour  qu'après  trois  parcours  l'am^ 
plitude  de  l'oscillation  soit  négligeable  ;  er^^^  doit  être  très  petit. 

Toutefois  Tamplitude  de  l'oscillation  de  la  masse  M  dépend  de  la 

longueur  du  fil  :  elle  a  sensiblement  pour  expression  :  e-»*^  •  -^  ; 

elle  diminue  très  vite  quand  L  et  fi.  croissent. 

La  solution  est  encore  à  peu  près  la  même  quand  la  masse  M 
subit  un  frottement  fonction  de  sa  vitesse.  Ses  déplacements  sont 
'  en  effet  généralement  si  petits,  la  vitesse  par  conséquent  si  faible, 
que  l'absorption  d'énergie  qui  en  résulte  est  négligeable,  surtout 
devant  celle  qui  est  due  à  la  propagation  de  l'ébranlement  dans  le 
caoutchouc.  Il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  introduire  un  frot- 
tement fonction  de  la  vitesse  dans  l'équation  de  condition  (4).  Mais 
alors  il  faut  laisser  indéterminée  Tamplitude  du  mouvement  réfléchi, 
pour  avoir  la  seconde  arbitraire  nécessaire.  Conformément  à  ce  que 
je  viens  de  dire,  l'expérience  montre  qu'on  ne  supprime  pas  les  tré- 
pidations en  plongeant  la  masse  M  dans  un  liquide  même  très  vis- 
queux. 

8.  Il  est  évident  que  la  solution  rigoureuse  du  problème  tient  à  la 
fois  des  deux  solutions  limites  que  je  viens  de  donner.  Il  serait  inté- 
ressant, mais  difficile  de  partir  immédiatement  de  l'équation  com- 
plète (1).  Je  livre  ce  problème  à  la  sollicitude  des  mathématiciens. 
Quoi  qu'il  en  soit,  si  le  fil  est  court,  la  périodicité  du  phénomène  en 
fonction  de  L  est  absolument  nette.  Elle  disparaît  peu  à  peu  à 
mesure  que  la  longueur  augmente.  Quand  la  longueur  est  grande, 
l'influence  de  son  accroissement  intervient  seulement  pour  amortir 
les  vibrations  dans  leur  propagation  le  long  du  fil. 

/.  de  Phys,,  4-  série,  t.  III.  (Juillet  1904.)  36 
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I/une  et  Fautre  solution  contiennent  çn  facteurs,  dans  Tamplitude- 
de  Toscillation  de  la  masse  M,  Texpressîon  pX  :  M.  Comme  Texpé- 
rience  montre  que  pk  yarie  entre  des  limites  restreintes  quand  M 
passe  de  0  à  la  plus  grande  valeur  qu'il  poisse  prendre,  il  y  a  ayan> 
tage,  pour  diminuer  les  trépidations,  à  augmenter  M,  ce  qui  revient 
à  allonger  le  caoutchouc  de  plusieurs  fois  sa  longueur.  * 

MM.  Perrot  et  Fabry  (Soc,  de  Phys,^  !•'  mai  1903)  disent  que  le 
caoutchouc  amortit  le  mieux  possible  pour  A  =  2  (A  est  le  rapport 
de  la  longueur  actuelle  L  à  la  longueur  initiale  Lq)* 

Mais  il  y  a  deux  questions  bien  difTécentes  en  jeu  dans  un  appa- 
reil de  suspension.  Un  support  ne  doit  pas  transmettre  les  vibrations  ; 
mais,  de  phis,  il  doit  être  fixe.  Or,  quand  on  allonge  beaucoup  le- 
caontchoQC,  sa  réactivité  devient  si  grande  que  son  emploi  comme 
support  est  incommode.  II  me  paraît  certain  que  l'indicration  de  ces 
auteurs  doit  être  prise  dans  un  sens  un  peu  vague  :  à  savoir  que  le 
caoutchouc  doit  être  suffisamment  tendu. 

Il  est  vrai  que  pk  :  M  passe  par  un  minimum  quand  M  croît  :  mais 
ce  minimum  correspond  généralement  à  des  A  très  supérieurs  à  t 
et  qui  varient  notablement  suivant  les  quantités  de  matières  étran- 
gères  (sulfate  de  baryte,  oxyde  de  zinc,  blanc  d'Espagne)  que  con- 
tient le  caoutchouc. 

9.  Je  vais  montrer  comment  on  passe  de  la  solution  exposée  au 
numéro  4  à  la  solution  du  numéro  2,  quand  on  suppose  que  la  vi- 
tesse de  propagation  d'un  ébranlement  longitudinal  devient  assez 
grande  pour  que  la  déformation  se  transmette  d'une  manière  quasi 
instantanée  d'un  bout  à  l'autre  du  fil.  Si  on  se  bornait  aux  deux 
équations  (!')  et  (4),  on  rencontrerait  nécessairement  une  impossi- 
bilité; il  faut  alors  compléter  (4)  par  des  termes  d'amortissement  v 
Téquation  deviendra  : 

que  nous  pouvons  écrire,  d'après  la  définition  des  paramètres  E 
el  C: 

Cette  condition  doit  être  réalisée  pour  œ  =zh:  nous  devons  encore 
satisfaire  en  tous  les  points  à  l'équation  : 
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Mais,  si  v  est  très  grand,  cette  dernière  se  rédait  à: 

Reprenons  maintenant  les  notations  da  numéro  2.  Pnisqne  ^  est 
constant,  nous  pouvons  calculer  cette  quantité  au  moyen  du  fil 
entier  : 


*)« X  —  y 


:>x       L 

L'équation  de  condition  devient  donc  : 

identique  à  celle  du  numéro  2^  au  terme  près  d'amortissement  dans 
le  caoutchouc.  Il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  difficulté  à  faire  apparaître 
celui-ci  en  partant  non  plus  de  Téquation  (i'),  mais  de  Téquation  (1)^ 
puisque  le  dernier  terme  de  celte  équation  implique  précisément  un 
frottement  proportionnel  à  la  vitesse  de  déformation. 

Ainsi  les  deux  théories  ne  sont  pas  en  principe  contradictoires, 
quoique  donnant  des  résultats  expérimentaux  contradictoires. 
La  théorie  de  Helmholtz  est  un  cas  très  particulier  de  Tautre,  plus 
exactement  un  cas  limite. 

10.  Reste  à  savoir  si,  dans  la  pratique,  c'est-à-dire  quand  le  dia- 
pason est  remplacé  par  un  mur,  les  conditions  de  la  théorie  complète 
ou  de  son  cas  limite  se  trouvent  réalisées. 

Sans  aucun  doute,  dans  toutes  les  suspensions  où  Ton  utilise  du 
caoutchouc,  on  est  liés  loin  du  cas  limite.  11  faudrait  supposer  pour 
les  trépidations  du  sol  des  périodes  beaucoup  trop  longues.  Résulte- 
t-il  de  là  qu'on  obtiendra  un  phénomène  périodique  par  rapport  à  L  ? 
Evidemment  non,  car  les  trépidations  du  sol  n'ont  pas  la  régularité 
des  vibrations  d'un  diapason;  surtout  il  est  difficile  d'admettre  que 
les  murs  donnent  un  son  simple.  La  périodicité  du  phénomène  doit 
disparaître,  masquée  par  sa  complexité. 

D'ailleurs  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  perturbations  longitudi- 
nales ne  sont  pas  seules  à  se  transmettre,  surtout  quand  le  caout- 
chouc est  mince  et  sans  raideur  notable;  il  peut  naftre  des  perturba- 
tions transversales,  dont  les  théories  n'ont  jamais  tenu  compte  et 
qui  sont  cependant  infiniment  plus  gênantes  que  les  longitudinales. 
Elles  sont  analogues  à   celles  qu'on  obtient  dans  l'expérience  de 
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Melde  ;  leur  production  est  étudiée  dans  une  note  jointe  à  mon 
mémoire  Sur  les  modules  dCélasticité  du  caoutchouc  vulcanisé. 

Quand  on  emploie  des  suspensions  en  ressorts  à  boudin,  il  est 
possible  qu*on  se  trouve  plus  près  du  cas  limite  :  c'est  une  question 
à  discuter  pour  chaque  appareil.  Enfin,  dans  la  suspension  de  Julius 
qui  utilise  des  fils  métalliques,  il  semble  qu'on  puisse  admettre  sans 
grande  erreur  que  le  mouvement  se  propage  instantanément.  La 
vitesse  de  propagation  d'un  ébranlement  longitudinal  est  en  effet  de 
plusieurs  milliers  de  mètres,  5000  environ  pour  un  fil  d'acier.  Pour 
une  vibration  de  0',0i  de  période,  X  est  pour  Tacier  de  Tordre  de 
50  mètres,  et  pour  le  caoutchouc  de  0°*,50  seulement. 

Bien  entendu,  le  travail  qui  précède  ne  modifiera  pas  ce  qu'on  a 
coutume  de  faire  :  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  au  laboratoire  de 
M.  Mascart  au  Collège  de  France,  on  se  servait  couramment  des 
suspensions  en  caoutchouc  pour  les  galvanomètres  très  sensibles  et 
on  y  savait  qu'il  faut  employer  les  tensions  les  plus  fortes  et  les 
longueurs  les  plus  grandes  possible.  Je  me  rappelle  un  galvano- 
mètre balistique  ayant  pour  miroir  son  aimant,  et  qui  fonctionnait 
correctement  dans  ce  quartier  plutôt  tourmenté.  J'ai  moi-même 
étudié  à  cette  époque  la  réflexion  métallique  sur  la  surface  d'un 
mercure  porté  par  une  suspension  en  caoutchouc  :  aucune  difficulté 
ne  s'est  présentée  au  sujet  de  la  perfection  des  images.  La  solution 
expérimentale  est  donc  connue  depuis  longtemps  ;  ce  n'est  pas  une 
raison  pour  négliger  la  théorie. 


BOLOMËTRES  UTILISÉS  GOMUE  DÉTECTEURS  D'ORDES  ÉLECTBIOtlBS  ; 

Par  M.  TISSOT. 

Nous  avons  signalé  à  différentes  reprises  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  en  utilisant  le  bolomètre  comme  détecteur  d'ondes 
électriques  à  distance. 

Le  principe  de  l'appareil  est  bien  connu.  Deux  fils  métalliques 
fins  sont  intercalés  respectivement  dans  les  branches  d'un  pont;  les 
variations  de  température  de  l'un  des  fils  causent  des  variations  de 
résistance  qui  se  trouvent  enregistrées  par  le  galvanomètre  du  pont 
préalablement  équilibré. 
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Dans  les  conditions  d'emploi  de  nos  appareils,  l'effet  thermique 
enregistré  est  dû  au  courant  induit  dans  une  antenne  réceptrice  par 
des  émissions  d'ondes  hertziennes  à  distance. 

Le  bolomètre  a  déjà  été  employé  dans  des  circonstances  analogues 
par  différents  observateurs,  par  Rubens  et  par  Tietz,  notamment. 
Mais,  ce  qui  nous  paraît  intéressant  à  signaler,  c'est  que  les  disposi- 
tifs que  nous  avons  réalisés  ont  une  sensibilité  suffisante  pour  per- 
mettre d'opérer  des  mesures  à  une  cinquantaine  de  kilomètres  du 
poste  d'émission.  Les  branches  bolométriques  sont  constituées  par 
des  fils  de  platine  absolument  pur,  dont  le  diamètre  est  de  20  (i.  ou  de 
10  (X  à  12  UL  dans  les  modèles  réalisés.  Nous  avons  éprouvé  longtemps 
de  grandes  difficultés  à  nous  procurer  du  platine  assez  pur  pour  pré- 
senter un  coefficient  de  variation  élevé.  Aussi  avions-nous  dû  tout 
d'abord  nous  astreindre  à  le  préparer  nous-mème.  • 

Les  moindres  traces  d'iridium  accroissent  beaucoup  la  résistivité 
et  diminuent  notablement  le  coefficient  de  variation.  L'élimination 
méthodique  des  métaux  étrangers  nous  a  donné  un  platine  qui  pré- 
sente un  coefficient  de  variation  de  jttt* 

11) 

C'est  ce  platine,  tréfilé  directement,  qui  a  été  utilisé  à  la  construc- 
tion des  appareils  de  20  [jl  de  diamètre. 

Nous  avons  pu  depuis  faire  usage  de  fil  à  la  WoUaston  et  réaliser 

des  diamètres  voisins  de  10  u  ;  mais  le  métal  n'est  pas  aussi  pur  et  le 

32        33 
coefficient  de  variation  n'atteint  alors  que  7;;^  à  777.  • 

'      10*       10* 

Dans  l'établissement  du  bolomètre,  on  doit,  d'une  part,  assurer  avec 
soin  l'isolement  thermique  des  branches  bolométriques,  et,  d'autre 
part,  localiser  l'action  de  l'onde  dans  l'une  seule  des  branches. 

A  cet  effet  les  branches,  qui  sont  rectiligncs  et  très  courtes  (l''",5 
de  longueur  dans  les  modèles  les  plus  sensibles),  sont  disposées  très 
près  l'une  de  l'autre  dans  une  même  enceinte. 

Dans  l'un  des  modèles  utilisés,  ces  branches  sont  dans  le  vide. 
L'enceinte  qui  les  contient,  et  qui  est  de  dimensions  aussi  réduites 
que  possible,  est  entourée  de  deux  enveloppes  successives  en  laiton 
argenté  et  poli  comprenant  entre  elles  une  mince  lame  d'air.  Le  tout 
est  immergé  dans  une  petite  cuve  pleine  d'eau. 

Dans  un  autre  modèle,  l'isolement  thermique  est  assuré  d'une 
manière  beaucoup  plus  efficace  et  plus  simple  par  un  vase  de  verre 
argenté  à  double  paroi  et  à  vide  (vase  de  Dewar). 
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Selon  le  genre  de  mesnres  auxquelles  l'appareil  est  destiné,  deux 
procédés  différents  sont  employés  pour  localiser  Faction  de  Fonde. 

L*an  de  ces  procédés  (c*est  celui  qui  a  été  employé  par  Rubens^; 
consiste  à  constituer  chacune  des  branches  du  bolomètre  par  quatre 
bouts  de  fil  parfaitement  identiques  et  disposés  en  forme  de  pont 
(schéma,  fig,  \). 


Fl6.    1. 


L'antenne  et  la  terre  sont  reliées  aux  extrémités  de  la  diagonale  qui 
ne  se  trouve  pas  dans  le  circuit  du  pont  principal. 

Sous  cette  forme,  Tappareil  peut  être  étalonné  directement  par  un 
courant  continu  et  servir  de  toaUtnètre  (la  résistance  de  l'appareil 
étant  connue  et  sa  self-induction  négligeable). 

Le  procédé  employé  pour  effectuer  les  mesures  consiste  à  enre- 
gistrer la  déviation  permanente  du  galvanomètre  du  pont  principal 
sous  Tactiou  des  ondes  reçues  pendant  une  durée  convenable.  On 
remplace  les  connexions  avec  Tantenne  et  la  terre  par  la  mise  en 
relation  avec  les  pôles  d'une  source  électrique  capable  de  fournir 
dans  le  pont  constitué  par  la  branche  bolométrique  un  courant  con- 
tinu donnant  la  même  déviation  au  galvanomètre  du  pont  principal. 
Il  faut  que  le  déréglage  dcTéquilibre  du  pont  principal  soit  produit 
uniquement  par  Teffet  thermique  développé  dans  le  pont  auxiliaire. 
Pour  pouvoir  réaliser  exactement  les  conditions  voulues,  on  a  ajouté 
au  pont  auxiliaire  un  dispositif  <le  réglage,  sorte  de  petit  pont  à 
corde  à  gros  fil  (fil  à  faible  coefficient  de  variation). 

Les  conditions  de  réglage  se  trouvent  réalisées  lorsqu'on  obtient 
des  déviations  du  galvanomètre  de  même  sens  et  rigoureusement 
égales  quand  on  inverse  le  courant  continu  dans  le  pont  auxiliaire. 

L'autre  procédé  de  localisation  de  l'effet  des  ondes,  qui  a  été 
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exclusivement  utilisé  dans  les  modèles  les  plus  sensibles,  consiste  à 
intercaler  entre  les  branches  bolométriques,  constituées  chacune  par 
un  bout  de  fil  simple,  des  bobines  de  self  convenables  (sans  fer) 
déterminées  au  préalable  par  Texpérience. 


Terrt 


Terre 


Fia.  2. 


Celte  détermination  s'opère  à  l'aide  du  bolomètre  à  pont  auxi- 
liaire. On  dispose  en  parallèle  enti*e  Tanlenne  et  la  terre  la  branche 
bolométrique  en  pont,  m,  et  une  résistance  non  inductive  absolument 
identique,  n. 

Dans  ces  conditions,  on  constate  que  la  déviation  du  galvanomètre 
^st  exactement  la  moitié  de  la  déviation  obtenue  quand  on  supprime 
la  dérivation  n. 

On  intercale  alors  entre  les  points  a  et  n  une  bobine  dont  on  fait 
varier  le  nombre  des  spires  jusqu'à  ce  que  Ton  obtienne  la  même 
déviation  au  galvanomètre  (sous  Faction  des  ondes)  que  lorsque  la 
dérivation  n'existe  pas.  Les  bobines  ainsi  déterminées  comportent 
un  petit  nombre  de  spires  et  présentent  une  très  faible  résistance. 

On  en  dispose  deux  parfaitement  identiques  dans  les  branches 
conjuguées  du  pont. 

L*antenne  et  la  terre  se  trouvent  alors  reliées  comme  l'indique  le 
Schéma  (2)  (Jig,  3). 

L'avantage  d'une  pareille  disposition  est  manifeste,  tant  au  point 


528  TISSOT 

de  vue  de  la  simplicité  qui  en  résulte  dans  rétablissement  de  l'appa- 
reil qu'à  celui  de  Taccroissement  de  la  sensibilité. 

A  résistance  égale,  en  effet,  la  branche  bolométrique  étant  simple 
présente  une  masse  quatre  fois  plus  faible  que  dans  le  dispositif  en 
pont  auxiliaire. 


Fio.  3. 


En  revanche,  l'appareil  ne  peut  fournir  que  des  mesures  relatives 
et  doit  être  étalonné  par  comparaison  avec  le  bolomètre  à  pont  auxi- 
liaire. Selon  la  résistance  donnée  aux  branches  bolométriques,  on 
obtient  un  appareil  susceptible  de  fonctionner  comme  ampèremètre 
ou  comme  voltmètre, 

La  sensibilité  du  dispositif  dépend,  bien  entendu,  de  celle  du  galva- 
nomètre utilisé  sur  lie  pont  principal.  Le  toattmètre  (à  pont  auxiliaire), 
qui  est  le  moins  sensible,  permet  d'obtenir  aisément  des  mesures 
directes  de  Ténergie  reçue  à  une  distance  d'une  vingtaine  de  kilo- 
mètres du  poste  d'émission. 

U ampèremètre^  qui  a  une  résistance  d'une  quinzaine  d'ohms, 
donne  à  i  kilomètres  de  distance  des  déviations  d'une  centaine  de 
divisions  de  l'échelle  avec  un  galvanomètre  d'Arsonval  du  type  cou- 
rant de  2  à  3  mégohms  de  constante.  En  l'associant  à  un  galvano- 
mètre genre  Thomson  (Broca-Carpentier)  d'une  dizaine  d'ohms  de 
résistance,  on  obtient  à  50  kilomètres  des  déviations  d'une  vingtaine 
de  divisions  pour  des  étincelles  de  5  centimètres  à  l'émission,  et  des 
déviations  de  toute  l'échelle  à  4  kilomètres  pour  des  étincelles  de 
1  mUIimètre.  / 

Avec  une  pareille  sensibilité,  on  conçoit  que  l'on  puisse  actionner 
directement  à  des  distances  modérées  un  siphon  recorder  ;  et, 
comme  le  bolomètre  permet  de  mettre  en  jeu  les  phénomènes  de 
résonance  de  la  manière  la  plus  nette,  il  est  possible  d'obtenir  ainsi 
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rinscription  de  signaux  en  réalisant  une  véritable  syntonie  élec- 
trique, ce  qui  est  manifestement  impossible  à  Taide  du  cohéreur. 

Ce  n'est  pas  en  vue  de  la  réception  de  signaux  que  le  bolomètre 
présente  de  l'intérêt  en  tant  que  détecteur  d'ondes,  mais  comme 
appareil  de  mesures. 

Indépendamment  de  Tusage  que  nous  avons  signalé  comme 
toattmètre{^),  il  peut  servir  à  déterminer  les  conditions  de  réso- 
nance, c'est-à-dire  être  employé  comme  «  ondomètre  »  délicat  et 
précis. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'en  indiquer  l'emploi  à  cet  objet  au 
sujet  d  une  étude  sur  le  détecteur  magnétique  (^). 

Il  s'agissait  alors  de  la  mise  en  résonance  de  systèmes  indirects. 
Le  même  procédé  est  susceptible  d'être  appliqué  aux  systèmes 
directs. 

Bien  que  la  mise  en  résonance  de  pareils  systèmes  (toujoui^s  for- 
tement amortis)  ne  puisse  conduire  à  réaliser  sur  cohéreur  qu'une 
syntonie  extrêmement  imparfaite,  il  est  cependant  utile  d'établir 
cette  résonance,  car  l'expérience  montre  que  l'on  obtient  ainsi  un 
accroissement  notable  des  portées. 

La  manière  la  plus  simple  de  réaliser  les  conditions  de  résonance 
consisterait  à  se  servir  à  l'émission  et  à  la  réception  de  deux  antennes- 
parfaitement  identiques.  Le  bolomètre  montre  bien  en  effet  que  la 
résonance  se  trouve  réalisée  en  pareil  cas.  Mais  il  n'est  pas  tou- 
jours possible  de  satisfaire  à  ces  conditions.  L'importance  pratique 
du  procédé  résulte  du  fait  qu'on  ne  peut  en  général  se  servir  d'an- 
tennes identiques  dans  les  postes  à  mettre  en  communication.  Sur 
les  bâtiments,  notamment,  la  hauteur  dont  on  dispose  se  trouve 
limitée  par  celles  des  mâtures,  et  l'on  est  conduit  à  faire  usage  d'an- 
tennes de  formes  assez  différentes. 

L'expérience  montre  que  les  conditions  de  résonance  (en  système 
direct)  ne  sont  pas  alors  réalisées  en  général  par  régalité  des  lon- 
gueurs, ainsi  que  cela  a  rigoureusement  lieu  quand  les  antennes  ont 
la  même  forme. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  fournis  par  une  expérience  exé- 
cutée à  iO  kilomètres  entre  un  poste  muni  d'une  antenne  coudée  de 
longueur  variable,  mais  de  hauteur  (ou  projection  verticale)  cons- 


(  «)  C.  R.  de  Vàc,  des  Se,  14  mars  1904. 
(«)  J.  de  Phijs.,  février  1904. 
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tante,  et  on  poste  mani  d'ane  antenne  réceptrice  quasi  verticale  de 
longueur  invariable.  L'antenne  d'émission  avait  40  mètres  de  hauteur 
(en  projection  verticale^  et  était  constituée  par  une  portion  supérieure, 
à  quatre  branches  parallèles,  de  3Ù  mètres  de  longueur  et  un  bout 
inférieur  simple  dont  on  faisait  varier  progressivement  la  longueur. 

L'antenne  de  réception  était  constituée  par  quatre  branches  paral- 
lèles et  avait  60  mètres  de  longueur  totale  .  depuis  le  sommet  jna- 
<(u'à  la  prise  de  terre  . 

On  obtenait  ainsi  : 


Démtions 


de  Faoteone  d'émisfion 

45  mètres 2i 

47      —     33 

49      —     42 

51      —     51 

53      —     50,5 


DéTÎati 


de  l'uiteniie  d'éniMMii 

55  mètres 43 

57      — 38 

59      —     32 

61      — 29 

63      —     .  .  •  .  .  25 


Il  y  a  un  maximum  très  net  pour  une  longueur  de  Tantenne 
4'émi0sion  vraisemblablement  égale  à  52  mètres,  c'est-à-dire  nota- 
blement plus  faible  que  celle  de  I*antenne  réceptrice.  Les  différents 
«ystèmes  essayés  fournissent  des  résultais  analogues. 

L'expérience  montre  d'ailleurs  que,  lorsqu'on  a  mis  deux  systèmes 
différents  en  résonance  avec  un  même  système,  les  deux  premiers  se 
trouvent  aussi  en  résonance  entre  eux. 
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Ff(i.  4. 


Le  bolomèlre  peut  être  disposé  sur  le  secondaire  d'un  transfor- 
mateur de  réception  (jigger)  et  permet  d'étudier  la  résonance  de 
pareils  systèmes.  On  peut  alors  déterminer  exactement  ce  que  Ion 
appelle  communément  les  conditions  d^accord  du  jigger  de  réception. 


BOLOMÈTRES  DÉTECTEURS  531 

Le  primaire  p  {fig,  i)  étant  intercalé  entre  Tantenne  et  la  terre, 
on  relie  la  branche  boloniétrique  bb'  aux  extrémités  extérieures  de 
Fenroulement  secondaire. 

Le&  extrémités  intérieures  de  cet  eoroulement  sont  reliées  aux 
armatures  d  un  condensateur  e  de  faible  capacité. 

En  faisant  varier  le  nombre  des  sections,  c'est-à-dire  les  tours  de 
renroulement  secondaire,  on  trouve  par  exemple  : 


Nombre 
d«  se«tioBt 

DéTialioD» 

1 

.   .    .           7 

2 

...     to 

3 

.  .  .      '66 

4 

.  .  ,       96 

5.  .  .  .  . 

.  .  .   tor» 

Nombre 
de  aectioDe 

d.  . 

7.  . 

8.  . 

9.  . 
10.  . 


DévialioQS 

loe 

90 
72 

40 
28 


Ce  qui  détermine,  pour  le  montage  réalisé,  le  nombre  le  plus  favo- 
rable des  sections  à  adopter. 

Une  application  plus  intéressante  consiste  à  intercaler  le  bolo- 
mètre  dans  un  résonateur  Blondlot  excité  par  Tantenne  réceptrice. 
Le  résonateur  est  constitué  par  un  seul  tour  de  fil,  enroulé  sur  un 
cadre  circulaire  ou  rectangulaire  de  dimensions  déterminées,  et 
coupé  par  un  condensateur.  Eln  faisant  varier  la  capacité  du  conden- 
sateur, on  réalise  des  conditions  de  résonance  qui  permettent  de 
déterminer  la  période  des  oscillations  de  Tantenne  réceptrice.  La 
self-induction  peut  en  effet  être  rigoureusement  calculée  comme 
dans  les  expériences  classiques  de  M.  Blondlot,  et  la  capacité  mesu- 
rée directement. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  le  résultat  d'une  expérience  exécutée  sur  une 
antenne  réceptrice  de  60  mètres  (recevant  des  émissions  à  plusieurs 
kilomètres  de  dislance)  excitant  un  résonateur  circulaire  de  72  centi- 
mètres de  diamètre  constitué  par  1  tour  de  fil  de  O*""*,!  de  diamètre  : 


Capacité 

1.  . 
1,5. 

2.  . 
2,5. 

3.  . 


Déviationa 

32 

90 
130 
160 
165 


Capacité 

3,5. 

4.  . 

5.  . 

6.  . 
8.  . 


Dévlalioaa 
152 
145 
115 

95 

79 


Ces  différents  exemples  montrent  quelles  sont  les  circonstances 
variées  dans  lesquelles  on  peut  se  servir  des  appareils.  On  conçoit 


532  PHYSIKALISCHE  ZEITSCHRIFT 

d'ailleurs  qu'il  soit  possible  de  satisfaire  pratiquement  aux  conditions 
de  résonance  d'un  grand  nombre  de  manières. 

Les  observations  au  bolomètre  ne  se  bornent  pas  à  fournir  dans 
chaque  cas  les  conditions  de  résonance.  Elles  permettent  d'en  faire 
la  comparaison  et  font  connaître  les  systèmes  pour  lesquels  la  valeur 
moyenne  de  Ténergie  reçue  est  maximum.  Ce  ne  sont  pas  d^ailleurs 
nécessairement  ceux  que  Ton  doit  utiliser  pour  la  réception  sur 
cohéreur  ou  sur  détecteur  magnétique. 

Nous  avons  montré  par  ailleurs  que  c'est  alors  V effet  maximum  et 
non  V effet  moyen  qui  intervient  dans  le  phénomène  ;  or  cet  effet 
maximum  dépend  des  conditions  d'amortissement  du  système. 


PHT8IXALISCHE  ZERSCHBIFT; 

T.  V  ;  janvier-avril  1904. 

A.  KOHN.  —  Ueber  eioe  einfache  Méthode  zur  Erzeugung  synchroner  Rotationen 
an  zwei  entfernten  Stationen  unter  Verwendung  des  Frequenzmcssers  von 
R.  Hartmann-Kempf  (Méthode  simple  pour  assurer  le  synchronisme  de  deux 
mouvements  de  rotation  en  deux  points  éloignés  en  employant  le  fréquence- 
mètre de  R.  Uartmann-Kempf).  —  P.  25-27. 

4 

La  question  se  pose  dans  la  transmission  télégraphique  des  pho- 
tographies, gravures,  manuscrits,  etc.  Entre  autres  conditions  il  faut 
réaliser  la  rotation  synchrone  de  deux  tambours  et,  en  outre,  empê- 
cher que  les  petits  écarts  inévitables  ne  se  totalisent. 

Le  moteur  qui  possède  la  vitesse  la  plus  constante  parmi  les 
moteurs  à  courant  continu  eèt  le  moteur  excité  en  dérivation.  La 
puissance  doit  être  grande  relativement  à  celle  qu'exige  la  mise  en 
marche  du  tambour.  Il  suffit  d'une  puissance  de  0,35  kilowatt,  alors 
même  que  le  moteur  est  employé  en  même  temps  à  transformer 
0,20  kilowatt  en  courant  alteriatif.  Chacun  des  moteurs  est  muni  de 
bagues  pour  recueillir  ce  courant  alternatif  et  l'envoyer  dans  un 
fréquencemètre  de  Hartmann-Kempf.  En  agissant  sur  le  rhéostat 
d'excitation,  on  maintient  le  fréquencemètre  à  l'indication  voulue,  ce 
qui  permet  le  réglage  de  la  vitesse  à  1/4  0/0  avec  une  vitesse  de 
50  tours  par  seconde. 

Pour  obtenir  le  synchronisme,  on  agit  seulement  à  Tune  des 
stations,  sur  le  tambour  qui  est  en  avance.  Supposons  que  la  fré- 
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quence  soit  99  i/2  à  la  station  I  et  iOO  i/2  à  la  station  II.  On  arrê- 
tera à  chaque  tour  le  tambour  II  pendant  un  intervalle  de  temps 

\T(\(\  ^"  '  )  seconde,  t  représentant  l'écart  avec  le  synchronisme.  Cet 

arrêt  est  produit  par  un  crochet  qui  vient  saisir  une  came  portée  par 
le  tambour  II.  Celui-ci  est  monté  à  frottement  doux  sur  son  axe, 
frottement  suffisant  toutefois  pour  Tentraîner  immédiatement  à  pleine 
vitesse  dès  que  la  came  est  dégagée.  Un  réglage  permet  d'assurer 
le  degré  de  frottement  voulu.  La  came  est  dégagée  dès  qu'un  point 
bien  déterminé  du  tambour  I  se  trouve  en  face  d'un  levier  :  à  ce 
moment  la  station  I  envoie  un  courante  la  station  II,  courant  qui, 
par  l'intermédiaire  d'un  relais,  écarte  le  levier  qui  porte  le  crochet 
d'arrêt. 

La  transmission  doit  donc  être  interrompue  après  chaque  révolu- 
tion du  tambour  pendant  un  intervalle  très  court,  environ  2  0/0  de 
la  période.  Le  récepteur  est  mis  automatiquement  hors  circuit  pen- 
dant cet  intervalle. 

M.  Lamotte. 


A.  KORX.  —  Ueber  Gebe  und  Empfiingsapparate  zur  electrischen  Femûbertra- 
gung  von  Photographie!!  (Sur  les  transmetteurs  et  les  récepteurs  employés 
dans  la  transmission  électrique  des  photographies).  —  P.  113-118. 

La  photographie  à  transmettre  est  reportée  sur  une  pellicule  trans- 
parente et  enroulée  sur  un  cylindre  de  verre  ;  à  l'intérieur  de  ce 
cylindre  se  trouve  une  résistance  de  sélénium  fixée  sur  l'axe. 
La  lumière  d'une  lampe  Nernst,  concentrée  par  une  lentille  couvre 
sur  la  pellicule  une  petite  surface  de  1  millimètre  carré  environ 
et  vient  tomber  ensuite  sur  le  sélénium.  Le  cylindre  effectue  un 
tour  complet  en  vingt  secondes  et  en  même  temps  se  déplace  de 
1  millimètre  suivant  son  axe. 

Le  sélénium  est  intercalé  dans  la  ligne  de  transmission.  Par  suite 
du  mouvement  du  cylindre,  les  éléments  de  surface  de  la  pellicule 
défilent  successivement  entre  la  source  lumineuse  et  le  sélénium  ; 
celui-ci  reçoit  une  quantité  de  lumière  variant  avec  la  tonalité  de 
l'élément  et  présente  au  courant  de  ligne  une  résistance  plus  ou 
moins  grande  suivant  cette  quantité  de  lumière.  L'intensité  du  cou- 
rant de  ligne  varie  donc  en  raison  de  la  transparence  des  éléments 
de  la  pellicule. 
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Dans  le  récepteur  se  trouve  un  cylindre  Ummant  avec  me  vitesse 
supérieure  de  i  0  0  à  la  vitesse  du  cylindre  trirnsmettenr.  Le  long  de 
ce  cylindre  se  déplace  un  tube  raréfié  avec  deux  électrodes,  à  raison 
de  1/4  de  millimètre  par  tour.  Les  électrodes  de  ce  tube  sont  reliées 
an  secondaire  d'un  transformateur  Tesla  par  rintennédiaire  de  deux 
exploseurs.  L'écartement  de  chacun  de  ces  exploseurs  est  réglé  par 
un  index  fixé  an  cadre  d'un  galvanomètre  Depre^-d^ArsonvaL  dans 
lequel  passent  les  courants  de  ligne.  La  longueur  d*étînceUe  est 
d'autant  plus  grande  que  le  courant  de  ligne  est  plus  intense.  L'éclat 
du  tube  augmente  évidemment  avec  cette  longueur  d'étincelle.  Le 
tube  est  entièrement  enfermé  dans  une  enveloppe  opaque  ne  présen- 
tant  qu'une  fente  étroite  du  c6té  du  cylindre.  La  lumière  émise  par 
le  tube  et  sortie  par  cette  fente  vient  tomber  sur  une  pellicule  sen- 
sible enroulée  sur  Taxe  du  cylindre. 

Une  résistance  auxiliaire  en  dérivation  sur  la  ligne  permet  d'ame- 
ner le  courant  dans  le  galvanomètre  à  zéro,  pour  obtenir  les  tons 
moyens  ;  aux  tons  plus  clairs  correspond  une  élongation  du  galvano- 
mètre dans  le  sens  qui  ouvre  les  exploseurs.;  aux  tons  plus  foncés, 
une  élongalion  en  sens  contraire. 

Ce  procédé  a  l'inconvénient  que  l'intensité  lumineuse  du  tube,  qui 
augmente  d'abord  régulièrement  quand  on  diminue  Tîntervalle  explo- 
sif, subit  à  un  moment  donné  une  brusque  augmentation  et  n'éprome 
plus  ensuite  que  des  variations  peu  sensibles.  On  obtient  de  meilleurs 
résultats  en  réglant  Tintensité  du  tube  par  des  résistances  que  les 
mouvements  du  galvanomètre  introduisent  dans  le  circuit  ou  sup- 
priment. 

Les  mouvements  des  deux  tambours  sont  synchronisés  par  le  dis- 
positif décrit  précédemment. 

M.  Lamottb. 


Ejnar  IIEKTZSPRUNG.  —  Vergleich  einiger  Spekralphotometrischer  Resultatc 
(Comparatson  de  quelques  résultats  photométriquet).  ^  P.  34. 

L'auteur  a  calculé  pour  des  longueurs  d'onde  croissant  de  20  en 
20  fJLfx,  entre  430  et  690  (&{&,  le  rapport  des  intensités  lumineuses  de 
la  lumière  solaire  (hauteur  du  soleil  54*^,5  environ)  et  de  la  lampe 
d'Hefner  ;  il  a  employé  pour  le  soleil  les  données  des  eupériences 
bolométriquesde  Langley  (^),  l'intensité  pou  rX=.990  étant  prise  pour 

(ï)  Wied,  Ann.,  XIX,  238;  1883. 
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unité,  et  pour  la  lampe  la  formule 


i  (  '-^        \ 


OÙ  s  représente  Tintensité,  T  la  température  absolue  (évaluée  à 
i^S""),  C  une  constante  choisie  de  façon  que  s  soit  égale  à  1  pour 
X  =  590°.  Les  nombres  trouvés  sont  très  voisins  des  rapports  déter- 
minés par  des  expériences  directes  de  Kôttgen  (*)  (hauteur  du  soleil 
entre  51  et  56<^).  Cet  accord  remarquable  est  une  justification  de  la 

formule  employée. 

P.  Lcr.oL. 


PFLUEGER.  —  Die  Energieverteilung  in  den  Funkenspektren  der  Metalle 
(Répartition  de  l'énergie  dans  les  spectres  des  métaux}.  —  P.  34-36. 

Les  mesures  ont  été  faites  au  moyen  d'une  pile  thermo-électrique 
disposée  derrière  une  fente  de  0°*'°,6  de  largeur  dans  le  plan  focal 
de  la  lunette  d'un  spectromëtre  à  prisme  et  lentilles  de  fluorine. 
Tous  les  métaux  étudiés  ont  montré  un  maximum  très  accentué 
dans  Textrème  ultra-violet  (l'absorption  par  Tair  n'a  pas  permis 
d'aller  au  delà  de  X  =  180  (x*jl)  ;  pour  la  plupart  d'entre  eux,  le  maxi- 
mum se  produit  au-dessous  de  SGOfiia.  II  y  a  exception  pour  Mg,  dont 
le  triplet  280  fijx  correspond  à  la  plus  grande  quantité  absolue  d'énergie 
mesurée  par  l'auteur;  le  groupe  186  fxfA  d'Al,  le  groupe  190  fxp.  de 
Zn  sont  de  beaucoup  les  plus  intenses  des  spectres  correspondants; 
Ni  a  un  maximum  très  accentué  entre  220  et  225  (aia.  Un  autre  maxi- 
mum beaucoup  plus  faible  existe  dans  Tinfra-rouge  ;  bien  qu'on 
puisse  être  porté  à  attribuer  l'augmentation  de  la  quantité  d'énergie 
reçue  par  la  fente  à  la  grande  diminution  de  la  dispersion  de  la 
fluorine,  la  soudaineté  de  cette  augmentation  incline  l'auteur  à  croire 
qu'il  s'agit  bien  d'un  maximum  réel. 

Bien  que  l'installation  du  déflagrateur  et  son  alimentation  influent 
énormément  sur  le  spectre,  en  particulier  sur  son  intensité  absolue, 
l'auteur  croit  à  l'existenoe  réelle  d'un  maximum  très  marqué  dans* 
Tultra-violet  ;  il  l'a  retrouvé  avec  un  réseau  de  Rowland,  et  aussi 
en  faisant  éclater  l'étincelle  à 20  centimètres  de  la  pile  enferméedans 
on  récipient  vide  (^),  et  interposant  des  écrans  appropriés  (verre  rouge  ; 

(i)  Wied.  Atm.,   LUI,  809;  1894. 

(*)  Lebbdbw,  J.  de  Pht/s.,  4-  série,  t.  II,  p.  95;  1893. 
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plaque  de  verre  opaque  au-dessous  de  330  ,u.tjL  ;  verre  ultra-violet  de 
Schott;  quartz). 

P.  LUGOL. 


"RUDOLPH.  —  Ùber  die  DurcfalÂssigkeit  von  Nebel  fur  LichUtrahlen  von  verschie- 
dener  Wellenlânge  (Transparence  du  brouillard  pour  les  radiations  luoiinenses 
de  longueurs  d'onde  diCTérentes).  —  P.  36. 

La  comparaison  des  intensités  de  deux  sources  par  les  procédés 
ordinaires  n'a  de  valeur  que  pour  Téclairage  des  villes,  où  l'absorp- 
tion par  Tatmosphère  n'a  pas  d'influence  sensible  à  cause  de  la 
faible  portée  des  sources  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
phares,  parce  que  des  sources  de  compositions  différentes,  ayant 
même  pouvoir  éclairante  faible  distance,  perdent  cette  égalité  d'effet, 
si  l'atmosphère  absorbe  inégalement  les  diverses  radiations.  La 
marche  à  suivre  pour  comparer  les  sources  à  ce  point  de  vue  spécial 
<lans  le  laboratoire  est  la  suivante  :  i""  on  évalue  l'importance  rela- 
tive de  chaque  groupe  de  radiations  de  longueurs  d'onde  voisines 
(jaune  autour  de  D,  par  exemple)  dans  Tintensilé  totale  ;  ^  on  fait 
l'étude  spectrophotométrique  de  chacune  des  sources  à  comparer. 
Pour  comparer  les  intensités  à  une  distance  donnée,  on  tiendra 
-compte  de  l'absorption  exercée  sur  l'atmosphère  par  chaque  groupe 
•de  radiations. 

Pour  justicier  cette  manière  de  faire,  on  a  d'abord  cherché,  par 
lune  méthode  qui  n'est  pas  indiquée,  à  évaluer  les  pouvoirs  éclairants 
des  diverses  radiations,  et  on  a  traduit  les  résultats  par  une  courbe 
-qui  présente  un  maximum  vers  la  raie  D  ;  l'étude  spectrophotomé- 
trique de  huit  sources  différentes,  combinée  avec  ces  résultats,  a 
permis  d'en  calculer  l'intensité  totale  en  bougies  Hefner  ;  les  nombres 
diffèrent  assez  pçu  de  ceux  qu'a  fournis  une  comparaison  directe 
pour  qu'on  soit  en  droit  d'attribuer  à  cette  méthode  un  intérêt  pra- 
tique. 

Dans  la  deuxième  partie  du  travail,  on  a  étudié  l'absorption  par  le 
brouillard  dans  toutes  les  régions  du  spectre  ;  l'un  des  champs  du 
photomètre  à  polarisation  recevait  la  lumière  émanée  de  la  source  et 
réfléchie  sur  un  miroir  ;  la  lumière  arrivant  à  l'autre  avait^'traversé 
une  épaisseur  de  1  mètre  d'une  brume  artificielle  obtenue  en  injec- 
tant de  la  vapeur  dans  un  cylindre  entouré  d'un  manchon  à  circula- 
tion d'eau  froide.  La  densité  du  brouillard  était  mesurée  par  le  rap- 
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port  de  Tintensité  totale  de  la  lumière  directe  à  Tintensité  de  la 
lumière  transmise.  On  a  été  jusqu'à  300. 

L'auteur  a  trouvé  qu'en  moyenne  l'absorption  croît  assez  régu- 
lièrement du  bleu  au  rouge. 

La  rédaction  fait  remarquer  que,  d'après  des  recherches  sur  la 
résonance  optique  parues  dans  le  même  recueil  (*),  ce  résultat  ne  peut 
être  généralisé,  et  s'applique  uniquement  au  brouillard  particulier 
réalisé  par  l'auteur,  parce  que  la  position  du  maximum  d'absorption 
peut  être  déplacée  d'une  manière  quelconque  dans  le  spectre,  sui- 
vant la  grosseur  des  gouttelettes. 

P.   LUGOL. 


O.-W.  RIGHARDSON.  —  Ueber  die  einem  Vakuum  durch  erhitzte  Leiter  erteilte 
Leitfàhigkeit  (Conductibilitt'  communiquée  à  un  espace  raréfié  par  les  conduc- 
teurs chauds).  —  P.  6-H. 

D'après  l'ensemble  des  expériences,  il  est  probable  que  l'io- 
nisation négative  produite  par  les  métaux  maintenus  à  haute 
température  est  provoquée  par  des  électrons  négatifs  émis  par  le 
métal  (J.-J.  Thomson). 

En  appliquant  à  ces  électrons  les  calculs  faits  pour  les  particules 
gazeuses  dans  la  théorie  cinétique,  on  trouve  que  l'intensité  du 
courant  saturé  doit  être  liée  à  la  température  .par  une  équation  de 

la  forme  : 

1  Ji 
I  =  AO^e    • 

où  A  et  ^  sont  des  constantes  pour  tous  les  métaux,  leur  valeur 
dépendant  pourtant  du  traitement  subi  par  ces  métaux. 

(jCS  expériences  effectuées  sur  le  platine  et  le  charbon  montrent 
que  la  force  électromotrice  nécessaire  pour  produire  le  courant 
de  saturation  varie  avec  la  pression  du  gaz.  Avec  le  charbon, 
par  exemple,  15  volts  suffisent  lorsque  le  gaz  est  à  la  pression 
deO'"«»,001. 

L'intensité  de  courant  qu'on  peut  réaliser  est  beaucoup*  plus 
grande  qu'on  ne  s'y  attendrait  ;  avec  le  charbon,  elle  atteint  jusqu'à 
2  ampères  par  centimètre  carré  sous  une  force  électromotrice  de 

60  volts,  dans  un  gaz  à  la  pression  de  1/600  de  millimètre. 

"■■'■■'-         .11.,,-  »  ■   ■  I  , 

1»)  T.  IV,  p.  208,  238.  338,  339,  404.  426. 
J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  III.  (Juillet  1904.)  37 
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Les  valeurs  de  A  et  de  6  seraient  1^  suivantes  : 

A  b  .  10-4 

Platine 102«  4,93 

Charbon. 10^^  7,8 

9,7 
11,9 
Sodium 10»»  3^16 

Les  nombresr  déduits  de  ceux<-ci  pour  la  quaniité  d'électrons  con* 
tenus  dans  un  centimètre  cube  de  métal  sont  d'accord  avec  ceux  da* 
Patterson,  en  ce  qui  concerne  le  platine  :  pour  les  autres  conduc- 
teurs, ils  sont  d'une  grandeur  absurde.  Il  faut  remarquer  d'ailleurs 
qu'en  faisant  varier  b  avec  la  température  même  très  lentement,  les 
valeurs  de  A  sont  modifiées  dans  un  rapport  énorme  (de  i  :  it)^,  par 
exemple^. 

L'intensité  considérable  que  peut  prendre  le  courant  de  saturation 
dans  la  gaz  à  une  trèa  faible  pression  est  un  argument  en  faveur  de 
l'opinion  d'après  laquelle  les  ions  ne  seraient  pas  empruntés  au 
gaz  extérieur^  mais  résulteraient  d'un  échange  entre  le  gaz  et  la 
métal. 

Mv  Làaiottb. 

J.  STARR;  —  lonisierung  dlirch  den  Stoss  negativer  lonen  von  glûhender  Kohle 
(Ionisation  par  les  collisions  des  ions  négatifs  émis  par  un  charbon  incande»»' 
cent).  —  P.  51. 

Un  filament  de  charbon  en  forme  de  fer  à  cheval  est  fîxé  au  centre 
d*une  ampoulé  dé  verre  ayant  un  diamètre  de  2*", 5.  Vis-à-vis  du 
sommet,  à  6  millimètres  de  distance,  se  trouve  une  tige  de  mêlai  T 
de  i'^fS  de  diamètre  scellée  dans  une  tubulure  latérale.  Le  filament 
est  porté  à  Tlncandescence  par  un  courant  :  la  différence  de  poten* 
tiel  entre  les  extrémités  est  a  =  6  volts. 

L'extrémité  positive  est,  d'autre  part,  reliée  à  la  tige  T  par  un  cir^ 
cuit  comprenant  une  batterie  d'accumulateurs,  un  galvanomètre  et 
un  rtiéostat  de  500  ohms  ;  la  tige  communique  avecle  pôle  positif  de 
l'a  batterie. 

La  différence  de  potentiel  entre  l'anode  T  et  le  filament  formant 
cathode  varie  d*un  point  à  l'autre  de  ce  dernier,  entre  a?,  valeur 
correspondant  à  l'extrémité  positive  du  filament,  et  «  -|-  a. 
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L'emploi  du  charbon  permet  d'atteindre  de  hautes  températures 
•et,  par  suite,  d'obtenir  des  courants  non  spontanés  de  5 .  iO~^  ampère. 

Au  voisinage  de  la  cathode,  la  densité  du  gaz  est  plus  faible  qu'à 
l'anode  et,  par  conséquents  le  parcours  libre  moyen  des  ions  est  plus 
grand. 

Les  ions  négatifs,  parcourant  une  chute  de  potentiel  plus  grande, 
arrivent  auprès  de  l'anode  avec  une  énergie  considérable  et  pro- 
voquent par  leurs  collisions  l'ionisation  du  gaz.  Pour  la  même  rai- 
son, les  ions  positifs  produits  par  collision  au  voisinage  de  l'anode 
atteignent  pour  la  plupart  la  cathode  incandescente  avant  de  s*étve 
heurtés  aux  molécules  gazeuses. 

La  température  de  la  cathode  est  assez  élevée  pour  qu'un  faible 
accroissement  de  cette  température  provoque  une  augmentation 
notable  des  électrions  négatifs.  Cette  augmentation  se  produit  en 
tous  les  points  où  arrivent  les  ions  positifs  avec  une  grande  énergie 
cinétique.  Il  s'ensuit  qu'il  est  aisé  de  reconnaître  le  moment  où  le 
courant  sans- ionisation  par  collisions  fait  place  au  courant  accom- 
pagné d'une  telle  ionisation. 

La  courbe  représentant  la  différence  de  potentiel  V  entre  les  élec- 
irodes,  en  fonction  de  l'intensité  i  du  courant,  présente  deux  points 
anguleux. 

Le  premier  correspond  à  V,  =  il  volts  (entre  l'extrémité  positive 
du  filament  et  l'anode),  le  deuxième  à  V2  =  27  volts.  Ces  points 
marquent  le  début  de  l'ionisation  par  collisions,  le  premier  dans  la 
vapeur  de  mercure,  le  deuxième  dans  le  gaz.  A  partir  de  27  volts, 
l'intensité  croit  avec  une  extrême  rapidité. 

Le  point  V,  se  rapproche  de  l'origine  quand  la  pression  du  gaz 
diminue;  mais  il  ne  dépasse  jamais  vers  la  droite  l'abscisse  ii  volts. 
Ce  chiffre  représente  donc  la  tension  d'ionisation  pour  les  électrions 
négatifs  dan»  la  vapeur  de  mercure. 

Une  remarque  analogue  s'applique  au  point  Vj,  dont  l'abscisse  ne 
dépasse  pas  27  volts.  Ces  27  volts  représentent  la  «ension  d'ionisa- 
tion des  électrions  négatifs  pour  le  gaz  azote  (peut-être  mélangé 
^  dMiydrogène  dégagé  parle  Rlamcnt  de  charbon). 

Dans  la  partie  ascendante  de  la  courbe,  l'intensité  croit  à  mesure 
<)ue'la  pression  du  gaz  diminue:  ce  qui  s'explique  par  Tinfluence 
•des  parois. 

Tant  que  la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  est  infé- 
rieure à  la  tension  d'ionisation,  l'intensité  est  à  peu  près  constante, 
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pour  une  même  pression  du  gaz  :  elle  diminue  avec  la  pression  du 
gaz. 

^  La  lumière  positive  à  Tanode  se  produit  seulement  quand  Tionisa- 
tion  du  gaz  par  collisions  a  lieu  :  ce  qui  exige  que  les  ions  négatifs 
créés  à  la  cathode  par  le  courant  auxiliaire  aient  à  parcourir  entre 
la  cathode  et  Tanode  une  distance  et  une  chute  de  potentiel  notables. 
Le  courant  secondaire  correspondant  au  déplacement  de  ces  ions 
négatifs  se  distingue  du  courant  primaire  par  une  valeur  bien  moindre 
de  la  chute  de  potentiel  cathodique  :  la  chute  secondaire  est  égale 
seulement  à  la  tension  d'ionisation  ;  la  chute  primaire  dépasse  plu- 
sieurs centaines  de  volts. 

D'après  la  théorie,  le  travail  que  fournit  un  ionisateur  quelconque 
pour  ioniser  un  gaz  dok  avoir  une  limite  inférieure  et  être  dans  un 
large  intervalle  indépendant  de  la  température.  Ces  deux  prévisions 
sont  conlirmées  par  Texpérience. 

Celte  limite  inférieure  du  travail  d'ionisation  doit  être  la  même 
pour  l'énergie  cinétique  moyenne  que  doivent  posséder  les  ions 
négatifs  pour  provoquer  la  luminescence  du  gaz. 

En  fait,  cette  luminescence  ne  se  produit  que  simultanément  avec 
l'ionisation.  Le  gaz  ne  s'illumine  que  dans  les  régions  où  la  tension 
d'ionisation  est  atteinte,  quoique  la  densité  du  courant  n'y  soit  pas 
plus  élevée. 

Une  stratification  de  lumière  positive  ne  peut  se  produire  si  la  dif- 
férence de  potentiel  entre  ses  deux  faces  tombe  au-dessous  d'un  cer- 
tain minimum. 

Dans  un  mélange  de  gaz,  l'ionisation  de  chacun  commence  quand 
la  tension  d'ionisation  qui  lui  est  propre  est  atteinte. 

M.  Lamotte. 

P.-L.   TUFTS.  —  Die  Erscheinung  der  Ionisation  in  Plammen 
(Le  plkénoméne  de  Tionisation  dans  les  flammes).  —  P.  76-80. 

■ 

La  résistance  électrique  d'une  flamme,  quand  on  fait  usage  d'élec- 
trodes de  platine,  peut  être  partagée  en  trois  parties  :  la  résistance  Il<.- 
de  la  région  qui  entoure  immédiatement  la  cathode,  la  résistance  Ra 
de  la  région  voisine  de  l'anode,  la  résistance  R/  du  reste  de  la 
flamme.  En  général  K«.  est  très  grand,  parce  que  la  grande  vitesse 
des  ions  négatifs  entraine  au  voisinage  de  la  cathode  une  diminution 
très  marquée  de  la  concentration  de  ces  ions.  11  s'ensuit  qu'une  va- 
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riatioû  relative  même  notable  de  K/  peut  ne  modifier  que  très  peu 
la  valeur  de  la  résistance  totale  R  :  ce  qui  expliquerait  la  variation 
anormale  de  l'intensité  avec  la  force  électromotrice  qu'on  observe 
dans  les  flammes,  si  on  fait  usage  des  électrodes  en  platine. 

Il  est  possible  de  ramener  la  résistance  R^  à  Tordre  de  grandeur 
de  R/  en  recouvrant  la  cathode  de  platine  de  chaux  en  poudre.  Les 
oxydes  de  calcium,  de  baryum,  de  magnésium,  portés  au  rouge 
blanc,  émettent  en  effet  des  ions  négatifs  ;  grâce  à  ces  ions,  la  con- 
centration se  maintient  au  voisinage  de  la  cathode,  et  l'intensité  du 
courant  qui  traverse  la  flamme  devient  5  ou  600  fois  plus  grande. 
L'edet  subsiste  alors  même  que  la  coloration  de  la  flamme  a  disparu  : 
il  ne  disparaît  qu'après  grattage  du  fil  de  platine.  Un  traitement 
analogue  de  Tanode  ne  modiCe  en  rien  l'intensité  du  courant. 

Les  électrodes  ainsi  préparées  sont  introduites  dans  les  flammes 
de  deux  becs  Bunsen,  où  on  insuffle  un  mélange  d'air  et  de  gaz 
dans  lequel  on  a  pulvérisé  une  dissolution  concentrée  de  chlorure 
de  sodium.  Entre  ces  deux  becs  sont  placés  trois  becs  papillon, 
recevant  un  mélange  d'air  et  de  gaz  qui  a  traversé  un  second 
pulvérisateur  renfermant  la  dissolution  du  sel  qu'on  veut  étudier.  Les 
flammes  viennent  en  contact  les  unes  avec  les  autres;  mais  en 
aucun  cas  les  flammes  intermédiaires  ne  peuvent  venir  lécher  les 
électrodes.  La  force  électromotrice  est  de  150  volts.  On  reconnaît  que 
les  résistances  R^  et  R^  sont  négligeables  vis-à-vis  de  la  résistance 
totale  quand  l'intensité  du  courant  varie  en  raison  inverse  du  nombre 
des  flammes  intermédiaires.  C'est  ce  qui  arrive  lorsque  le  pulvéri- 
sateur renferme  de  l'eau  pure,  mais  non  plus  lorsqu'on  remplace 
Teau  par  une  dissolution  concentrée  de  chlorure  de  potassium 
(i  molécule-gramme  dans  300  centimètres  cubes). 

Tant  que  la  résistance  proprement  dite,  c'est-à-dire  celle  des 
flammes  intermédiaires,  est  très  grande  vis-à-vis  de  la  résistance 
cathodique  Rc,  la  conduction  dans  la  flamme  obéit  à  la  loi  d'Ohm  ; 
rintensité  du  courant  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  force  élec- 
tromotrice. 

Il  faut  remarquer  que  le  dispositif  décrit  ci-dessus  représente  une 
méthode  nouvelle  pour  l'étude  de  la  conductibilité  des  flammes,  avec 
quelques  avantages  sur  les  méthodes  anciennes.  L'avantage  principal 
consiste  en  ce  qu'on  peut  introduire  dans  la  flamme  les  vapeurs  d'un 
sel  métallique  sans  changer  les  conditions  au  voisinage  même  des 
électrodes. 
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Od  trouve  ainsi  que  la  substitution  d'une  dissolution  «aline  m 
Teau  pure  dans  le  pulvérisateur  augmente  la  oondnctibiiité  dans  de& 
proportions  notables,  qui  varient  avec  la  nature  du  sel  dissous.  Les- 
sels  de  caloium  ne  sont  pas  privilégiés  a  cet  égard,  comme  le  signa- 
lait Arrhénius,  qui  n'avait  pas  séparé  leur  effet  sur  la  résistance 
intérieure  R/  et  sur  la  résistance  cathodique  R^.  Cet  accroissement 
de  conductibilité  dépend  peu  de  la  force  électromotrice,  sauf  pour  le 
chlorure  de  sodium.  Pour  ce  dernier  sel,  il  est  plus  petit  .avec 
idO  volts  qu'il  n'est  avec  2  volts. 

L'intensité  du  courant  varie  a  peu  près  comme  la  racine  carrée  de 

la  concentration  de  la  dissolution  introduite  dans  le  pulvérisateur. 

Elle  croit  moins  vite  quand  les  dissolutions  sont  très  concentrées  : 

la  résistance  de  passage  aux  électrodes  cesse  alors  d^étre  négli- 

geable. 

M.  Lamottk. 

J.  6TARK..  —  Theoretiscbe  Bemerkungen  zur  Ionisation  inPlammen 
(Contribution  à  la  théorie  de  l'ionisation  dans  les  flammes].  —  P.  83'K7. 

Quand  le  courant  est  saturé,  la  densité  de  courant  négative  ou 
positive  est  variable  le  long  d'un  tube  de  courant.  La  saturation  du 
courant  et  la  constance  du  gradient  le  long  d'un  tube  de  courant  sont 
incompatibles  :  du  côté  de  la  cathode  se  trouve  une  tranche  du  tube 
où  la  charge  est  positive  ;  à  Tanode,  se  trouve  une  tranche  où  la 
charge  est  négative. 

Le  courant  peut  n'être  que  partiellement  saturé,  et  cela  do  deux 
manières  :  ou  bien  le  courant  est  salure  le  long  d'un  tube  de  cou- 
rant  et  non  saturé  dans  un  autre  :  il  est  nécessaire  alors  que  les 
tubes  de  courant  aient. des  longueurs  et  des  sections  différentes.  Ou- 
bien,  dans  un  même  tube,  le  courant  peut  être  saturé  dans  une  région 
et  non  saturé  dans  une  autre.  Dans  les  deux  cas,  lïntensité  totale  i 
du  courant  est  susceptible  d'être  représentée  par  une  somme  de 
deux  termes,  l'un  indépendant  de  la  différence  de  potentiel  V  entre 
les  électrodes,  l'autre  proportionnel  à  cette  différence. 

D'après  les  résultats  de  toutes  les  mesures  qui  ont  été  effectuées 
jusqu'à  présent  pour  déterminer  le  rapport  entre  Y  et  i  dans  les  gaz 
des  ilammes,  il  est  à  supposer  que  le  courant  n'était  jamais  saturé. 

Suivant  Arrhénius,  la  conductibilité  d'un  sel  métallique  dans  la 
flamme  d'un  bec  Bunsen  est  indépendante  du  radical  acide  et  fonc- 
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tion  seulèmenii  da  métal.  Bans  la  théocie  des  éleetronft,  oe  faut  d'ex- 
périeoee  B^explique  en  admettant  que  dons  les  gaz  porlés  à  hante 
température,  comme  la  vapeur  d'un  sel  métallique  dans  kiilamme 
d*an  bec  Bunsen,  las  ions  négatifs  sont  pour  la  plupart  des  électrons 
négatifs  libres;  lenr  vitesse  de  translation  est  trop  grande  pour 
qu 'ik  adhèrent  aux  molécules  neutres  du  gaz  et  farment  des  ions- 
molécules.  M.  Lahotte. 


F.-L.  TUFTS.  —  Die  Beziehung  zwischea  Leuchten  und  elektriscber  Leitfâhigkeit 
in  Flammea  (Relation  entre  rémiBaion lumineuse  des. Qammes  et  leur  conduct 
bilité  électrique).  —  P.  157-188. 

On  a  observé  depuis  longtemps  que  Tintroduction  de  vapeur  de 
chloroforme  dans  les  flammes  colorées  par  le  lithium,  le  potas- 
shim  cft  quelques  aurtres  métaux  provoque  une  diminution  sensible 
de  rintensité  lumineuse. 

Par  la  méthode  précédemment  décrite,  plus  sensible  que  celle 
employée  jusqu'ici,  Tautenr  a  vérifié  que,  dasns  les  flammés  conte- 
nant du  chlorure  de  sodium  ou  de  lithium,  la  conductibilité  électrique 
diminue  à  peu  près  dans  le  môme  rapport  que  Témissiou  lumineuse. 
Si  la  flamme  contient  du  chlorure  de  calcium,  la  diminution  de 
rémission  est  différente  pour  la  raie  rouge  (71  0/0)  et  pour  la  raie  verte 
(51  0/0).  Lh  conductibilité  est  réduite  à  43  0/0  de  sa  valeur  inhiale. 

M.  Lamotte. 


J.  STARK..  —  Der  Glimmstrom  z^ischen  nahen  Electroden  in  freier  Luft  (Courant 
par  lueursentre  électrodes  rapprochées  dans  l'air  libre).  —  P.  96-99.  —  (Béponse 
à  M.  Kaufmann.} 

L'auleur  attribue  à  des  différences  dans  le  dispositif  expérimental 
la  divergence  des  résultats  obtenus  par  M.  Kaufmann  et  par  lui- 
même.  M.  Lamotte. 


F.-L.  TUFTS.  —  fiemerkung  ûber  den  Einfluss  glûhender  Kftrper  in  Plaminen 
Buf  die  ionisation  (Remarque  relative  à  rinHuence  des  corps  incandescents 
dons  les  flammes  sur  l'ionisation).  —  P.  158-159. 

Si  on  introduit  dans  une  flamme  .une  lame  de  platine,  on  introduit 
par  là  même  une  grande  résistance  cathodique,  «t  Tintensité   du 
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courant  est  diminuée.  Le  résultat  est  le  même,  que  la  lame  de  platine 
soit  isolée  ou  reliée  au  sol.  La  résistance  augmente  avec  la  force 
électromotrice. 

Le  résultat  contraire  obtenu  par  Wilson  s'explique  par  ce  fait  que 
les  électrodes  présentaient  une  résistance  à  la  surface  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  la  flamme,  ce  qui  masquait  les  variations 
de  celle-ci. 

M.  Lamotte. 


J.  STARK.  —  Zundung  des  Lichtbogens    an  Metalloxydèn 
(Allumage  de  l'arc  voltaîque  sur  les  oxydes  métalliques).   —  P.  80-83. 


Deux  électrodes  a  et  k  sont  disposées  perpendiculairement  à 
Taxe  d'un  tube  raréfié  dans  lequel  on  fait  passer  une  décharge 
(le  courant  primaire). 

La  cathode  k  est  formée  d'un  charbon  dans  lequel  on  a  percé 
quelques  trous,  remplis  ensuite  de  Toxyde  étudié  :  en  outre  on  a 
frotté  toute  la  surface  de  cette  cathode  avec  Toxyde  réduit  en  poudre 
très  fine. 

Une  force  électromotrice  de  50  volts  au  moins  est  nécessaire  pour 
allumer  Tare  sur  cette  cathode.  L'allumage  se  produit  d'autant  plus 
aisément  que  la  résistance  dans  le  circuit  transversal  est  plus 
faible  :  il  ne  faut  pas  que  cette  résistance  dépasse  1000  ohms 
pour  une  force  électromotrice  de  100  volts.  Il  ne  faut  pas  non  plus 
que  le  circuit  renferme  une  self-induction  notable. 

Un  accroissement  de  pression  du  gaz  contrarie  aussi  Tallumage. 
C'est  quand  la  cathode  se  trouve  dans  la  lueur  négative  primaire,  où 
le  gaz  est  fortement  ionisé,  que  lare  s'allume  le  mieux.  Si  elle  se 
trouve  dans  la  région  (cathodique,  il  s'allume  seulement  du  côté 
opposé  à  la  cathode  primaire. 

L'arc  ne  se  produit  pas  sur  une  cathode  en  métal  pur,  mais  seu- 
lement sur  certains  oxydes  ;  peu  importe  d'ailleurs  le  métal  qui  sert 
de  support  à  ses  oxydes,  de  même  que  la  nature  de  Tanode. 

Il  est  nécessaire  que  l'oxyde  non  conducteur  à  la  température 
ordinaire  ne  recouvre  pas  complètement  la  surface  de  la  cathode. 
L'expérience  réussit  avec  les  oxydes  de  Ca,  Mg,  Al,  Th,  Zr,  sur- 
tout avec  la  chaux,  aussi  avec  la  poudre  d'un  filament  de  lampe 
Nernst,   tandis  que   les  oxydes    supérieurs  de   Cr   et  de  Mn  ne 
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donnent  aucun  résultat,  pas  plus  que  la  potée  d'étain  ou  le  sulfure 
de  calcium. 

Sur  les  cathodes  en  aluminium,  dans  Toxygène  à  faible  pression, 
éclatent  de  petites  étincelles,  qui  produisent  une  augmentation  de 
l'intensité  du  courant  et  du  bruit*  dans  un  téléphone  inséré  dans  le 
circuit.  Le  phénomène  ne  se  produit  pas  dans  Tazote  pur,  quand 
Taluminium  a  été  fraîchement  gratté.  Ces  étincelles  représentent 
sans  doute  des  arcs  de  courte  durée  qui  s'allument  sur  des  grains 
d'oxyde  formés  à  la  surface  du  métal. 

La  production  de  Tare  résulte  vraisemblablement  de  ce  que  les 
particules  d'oxyde,  non  conductrices  à  la  température  ordinaire, 
s'échauffent  sous  l'action  des  rayons-canal  et,  une  fois  portées  à  haute 
température,  émettent  des  ions  négatifs. 

Dans  Tair  à  la  pression  ordinaire,  l'arc  obtenu  entre  électrodes 
d'oxyde  présente  d'autres  caractères  que  l'arc  allumé  entre  des 
électrodes  de  métal. 

Avec  l'oxyde  de  thorium  on  peut  obtenir  un  arc  de  0"'",5,  l'in- 
tensité n'étant  que  de  0,007  ampère  ;  la  racine  de  l'arc  sur  la  cathode 
est  au  rouge  blanc,  tandis  que  l'anode  reste  obscure.  Quand  on 
augmente  l'intensité,  l'arc  reprend  peu  à  peu  son  aspect  ordinaire 
(noyau  et  auréole). 

M.  Lamotte. 


B.  von  CZUDNOCHOWSKI.  —  Ueber  den  elektrischen  Lichtbogen  zwischen  Lei- 
tern  zweiter  Klasse  (Arc  électrique  entre  conducteurs  du  deuxième  genre).  — 
P.  99-103. 


Dans  un  arc  électrique  alimenté  par  des  courants  alternatifs  entre 
conducteurs  dits  du  deuxième  genre,  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  n'est  pas  proportionnelle  à  la  longueur  L  de  l'arc  :  elle  croît 
d'abord  très  lentement  avec  cette  longueur,  puis  très  rapidement 
quand  L  atteint  1  millimètre,  puis  la  variation  redevient  plus  lente. 

Les  conducteurs  du  deuxième  genre  doivent  être  portés  tout  d'abord 
à.une  température  assezélevée  pour  provoquer  leur  dissociation  ;  une 
partie  de  l'énergie  fournie  à  l'arc  est  dépensée  à  produire  la  disso- 
ciation et  à  entretenir  la  température  voulue.  Il  est  probable  aussi 
que  le  gaz  est  ionisé,  grâce  à  cette  température,  et  que  les  rayons 
ultra-violets  émis  par  les  électrodes  jouent  également  un  rôle. 

Soient  N/  le  nombre  des  ions  formés  dans  l'unité  de  volume  du 
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g&z  pendant  Tanité  de  temps,  L  là  longueur  de  rare,  t  la  charge 
d'un  ion,  I^  rintensîté  maximum  du  courant  :  on  a  approximative* 
ment  : 

Tant  que  la  vitesse  d'ionisation  N/  reste  constante,  Tintensité 
maximum  est  proportionnelle  à  la  longueur  L  en  supposant  la  diffi^ 
rence  de  potentiel  invariable.  Au  voisinage  de  la  saturation,  I  croît 
donc  avec  Técartement  des  électvodes  et,  pour  un  écartement  donné, 
la  valeur  constante  de  i  est  égale  à  !»„.  La  vitesse  des  ions  dépend 
du  gradient  du  potentiel  ;  si  E  croit  plus  lentement  que  L,  il  arrivera 
que,  pendant  Tinterv^lle  d'une  demi-période,  les  ions  n'auront  plus 
le  temps  de  parcourir  l'espace  qui  sépare  les  deux  électrodes.  Cette 
longueur  critique  se  traduira  sur  le  diagramme  par  un  relèvement 
brusque  delà  courbe.  Puis, l'ionisation  provoquée  par  le  courant  aug- 
mentant, la  conductibilité  du  gaz  croîtra  et  de  nouveau  la  variation 
de  E  en  fonction  de  L  deviendra  plus  lente. 

Dans  la  construction  des  régulateurs  de  lampes  à  arc,  où  il  faut  se 

préoccuper  en  premier  lieu  delà  valeur  de  -rr»  le  régulateur  doit  être 

d'autant  plus  sensible  que  cette  dérivée  est  plus  grande.  Dans  une 
lampe  dont  les  électrodes  sont  constituées  par  des  conducteurs  du 

deuxième  genre,  la  variation  -rp  est  plus  rapide  lorsque  l'arc  est  court 

que  dams  les  lampes  ordinaires.  Mais,  la  variation  devenant  moins 
rapide  quand  l'arc  s'allonge,  il  sera  possible  de  remédier  à  oet  incon- 
vénient en  adoptant  une  force  électromotrice  et  par  conséquent  une 

longueur  normale  plus  grandes. 

"M.  Lamotte. 


J.  EL8TER  undU.  GëIT£L.  —  Ueber  die  Tadioaktive  Substanz  deren  Emanation 
in  der  Bodenluft  und  der  atmosphâre  enthalten  ist  (Sur  une  substance  radioac- 
tive dont  Témanation  est  contenue  dans  l'air  du  ^ol  et  1  air  de  ratmosphère). 
—  IV,  p.  522-530;  V,  p.  H. 

L'activité  est  mesurée  en  prenant  «comme  ianké  l'activité  >de  l'air, 
caractérisée  dans  Tappareil  de  déperditiân  par  une  cbute  de  potentiel 
de  14  volts  en  15  minutes,  la  différenee  de  potentiel  oampriae  entre  IdO 
et  200.vaiks  étant  «uEQsante  pour  produire  le  com^aat  saturé. 

Ijb  degné   d'activité  de  l'air  du  sol  varie  beauoaup  avec  la  nature 
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du  terraio,  oommele  montrent  les  chifCree  oi-dessous  : 

Terrain  Activité 

(Air  atmosphérique)  (1) 

Argilo-siliceux 4ài6 

Carrière  de  grève 3 

Schiste .         2,3 

Muschelkalk. 1,6 

Basalte 1,01 

Si  on  dispose  sous  une  cloche  une  assiette  métallique  renfermant 
de  la  terre,  en  faisant  reposer  sur  cette  terre  la  cage  de  Télectros- 
cope,  on  observe,  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  un  accroissement 
sensible  de  Tionisation  de  Tair  contenu  sous  la  cloche  (dans  le- 
rapport  de  i  à  3  environ) .  Le  résultat  est  le  même  que  la  terre 
soit  sèche  ou  humide,  mais  varie  beaucoup  avec  la  nature  de  cette 
terre. 

La  terre  végétale  et  Targile  gris  bleu  sont  actives,  tandis  que  du 
sable  quartzeux  calcaire  ne  donne  rien. 

En  lavant  à  Tacide  chlorhydrique  de  Targile  pour  en  éliminer  le» 
parties  calcaires,  on  provoque  une  diminution  de  l'activité  ;  mais,  aa 
bout  de  quelques  jours,  l'activité  a  repris  sa  valeur  primitive. 

La  craie  précipitée,  la  barytine  pulvérisée,  la  terre  de  .pipe  du 
commerce,  le  sel  marin,  le  sel  de  Carlsbad  ne  possèdent  pas  trace  do 
radioactivité.  II  en  est  de  même  de  la  cendre  de  plantes  poussées* 
dans  un  terrain  actif:  La  substance  active  paraît  donc  liée  à  Targile* 

Les  substances  citées  n'acquièrent  non  plus  aucune  activité  quand 
on  les  enfouit  dans  le  sol. 

Il  est  à  signaler  que  Targile,  renfermantla  substance  qui  provoque 
l'activité  de  Tair  du  sol,  peut  être  activée  à  son  tour  par  cet  air.  L'air 
qui  a  filtré  à  travers  une  couche  de  terre  active  semble  se  charger  d'une 
petite  quantité  d'émanation  active,  qui  perd  d  ailleurs  rapidement  ses- 
propriétés. 

Du  gaz  carbonique  naturel,  liquéfié  et  transporté  dans  une  bou- 
teille d'acier,  est  actif  dans  les  premiers  jours,  mais  a  perdu  com- 
plètement cette  activité  au  bout  de  seize  jours. 

De  la  blende  de  Sidot,  maintenue  chargée  à  un  potentiel  de 
—  2000  à  —  3000  volts  dans  de  l'air  extrait  du  sol,  émet  une  phospho- 
rence,  faible  à  la  vérité,  mais  très  nette. 

L'activité  de  l'air  atmosphérique   dépend  des  conditions  météo- 
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rologiques.  Les  valeurs  extrêmes  sont  dans  le  rapport  de  16  à  i.  En 
général,  l'activité  est  plus  marquée  par  le  temps  brumeux  ;  elle  est 
particulièrement  grande  par  le  froid  et  aux  jours  de  gelée.  La  direc- 
tion du  vent  n'est  pas  sans  influence  :  l'activité  est  plus  grande  par 
les  vents  continentaux  que  par  lesvents  marins;  il  semble  aussi  qu'elle 
varie  suivant  la  force  du  vent. 

L'influence  delà  pression  barométrique  s'explique  aisément;  un 
abaissement  de  cette  pression  appelle  dans  l'atmosphère  l'air  actif 
contenu  dans  le  sol. 

L'air  marin  a  une  conductibilité  à  peu  près  égale  à  celle  de  l'air  du 
continent,  mais  cependant  renferme  moins  d'émanation  active;  il 
faut  en  conclure  que  l'air  marifi  est  soumis  à  des  causes  d'ionisation 
autres  que  son  mélange  avec  l'air  du  sol. 

La  radioactivité  de  l'air  croît  avec  l'altitude  et  atteint  des  valeurs 
relativement  très  élevées  dans  les  régions  alpestres.  Ce  phénomène 
est  indépendant  de  l'électrisation  provoquée  par  les  chutes  d'eau,  au 
voisinage  immédiat  desquelles  la  radioactivité  est  au  contraire  plus 
faible  que  dans  les  environs. 

Les  tentatives  faites  pour  extraire  une  substance  radioactive  de 
Targile  du  Flarz  sont  restées  infructueuses.  Mais,  par  un  traitement 
chimique  convenable  du  «  fango  »  (*),  on  réussit  à  obtenir  un  produit 
dont  l'activité  est  notablement  supérieure  à  celle  de  la  matière  pri- 
mitive. 

Le  fango  est  traité  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant  :  en  ajou- 
tant à  la  partie  dissoute^ine  très  petite  quantité  dechlorure  de  baryum 
(2  à  3  grammes  pour  4  kilogrammes  de  fango),  on  obtient  un  précipité 
de  sulfate  de  baryum  dont  l'activité  est  quelque  150  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  matière  première.  Le  gaz  carbonique,  qui  se  dégage 
en  abondance  pendant  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  entraîne  de 
Témanation  radioactive,  et  sa  conductibilité  est  comparable  à  celle  de 
l'air  puisé  dans  le  sol  à  i  mètre  de  profondeur. 

Dans  Télectrolyse,  la  partie  active  se  porte  sur  la  cathode. 

On  peut  aussi  chercher  à  caractériser  l'émanation  par  la  loi  de 
déperdition  de  la  radioactivité  induite  par  cette  émanation.  Cette  loi 
est  la  même  que  dans  le  cas  où  la  radioactivité  induite  est  due  à 
Témanationdu  radium,  seulement  avec  une  valeur  initiale  différente. 
Cette  circonstance  permet  de  supposer  que  la  radioactivité  observée 


('}  Liinuatrés  divisé  provenant  des  sources  thermales  de  fiattaglia  (Haute-Italie). 
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sur  Tair  atmosphérique  et  sur  }*aîr  du  sol  est,  en  dernière  analyse^ 
due  au  radium. 

L'eau,  primitivement  inactive,  devient  active  après  un  contact  pro- 
longé avec  le  fango  :  c'est  sans  doute  de  cette  manière  que  Teau  des 
sources  s'active  en  filtrant  à  travers  des  couches  de  terrain  actif,  en 
entraînant  avec  elle  Témanation. 

En  admettant  que  le  fango  doive  son  activité  au  radium,  la  teneur 
serait  tellement  faible  qu'elle  ne  laisse  aucune  chance  à  une  extrac- 
tion directe. 

*  M.  Lamottk. 


R.  B(.)RNSTEIN.  —  Einige  Versuche  Ober  Elektriziiatszerstremmg  in  Luft 
(Queliques  expériences  sur  la  déperdition  de   l'éleclricité  dans  l'air).  —  P.  20. 

L'auteur  a  répété  les  expériences  d'Elster'et  Geilel  sur  différents 
échantillons  d'air  extraits  soit  du  sol,  soit  d^une  cave  aux  environs 
•  de  Berlin.  Il  a  trouvé  que  la  déperdition  de  l'électricité  négative  est 
plus  rapide  que  celle  de  l'électricité  positive. 

Le  contact  de  l'air  avec  une  quantité  limitée  d'eau  n'a  aucune 
influence  sur  la  déperdition  ;  mais  la  conductibilité  éprouve  une  aug- 
mentation notable  quand  l'eau  est  constamment  renouvelée. 

M.  Lamotte. 


B.  ZOLSS.  —  Ueber  Elektrizitâtszerstreuung  in  der  freien  Luft 
(Déperdition  de  l'électricité  dans  Tair  libre).  —  P.  106-108. 

La  déperdition  varie  suivant  une  loi  périodique;  la  période  est 
d'un  jour  suivant  les  mois  d'été,  et  d'une  demi-journée  pendant  les 
mois  d'hiver. 

Elle  dépend  du  gradient  du  potentiel  atmosphérique,  de  la  vitesse 
et  de  la  direction  du  vent,  de  la  nébulosité,  du  rayonnement  solaire 
(surtout  de  la  partie  ultra-violette),  de  la  température;  l'intensité  du 
champ  magnétique  terrestre  paraît  sans  influence.  (Expériences  faites 
à  Kremsmi'mster,  aux  environs  de  Vienne.) 

M.  Lamotte. 
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ftt.  EBERT.  —  Ueber  die  Ursache  des  normalen  almosphârischen  Potentialgef allés 
und  der  negativen  Erdladung  (Sur  Torigine  du  champ  électrique  de  Tatmosphère 
et  de  la  charge  négative  du  globe).  —  P.  134-140. 

La  différence  de  vitesse  des  ions  négatifs  et  des  ions- positif»  ne 
-suffit  pas  pour  expliquer  le  champ  électrique  de  Tatmosphère  et  la 
-charge  négative  du  sol.  On  ne  comprendrait  pas  comment  oe  champ 
d'étend  aussi  loin  dans  Tatmosphére  et  comment  les  vents  ne  troublent 
pas  davantage  cet  état  électrique. 

D'autre  part,  des  expériences  directes  montrent  qu'un  conducteur 
isolé  ne  s*électrise  pas  du  tout  dans  Tair  ionisé,  que  celui-ci  soit  en 
•repos  ou  en  mouvement  (Simpson,  Ebert  et  Ewers). 

Par  contre,  un  gaz  ionisé  abandonne  ses  charges  électriques^  aisé- 
ment quand  on  le  fait  passer  d'un  espace  où  la  concentration  des  ions 
-est  grande  dan«j  un  espace  où  cette  concentration  est  moindre,  à 
travers  des  canaux  ou  des  tubes  très  étroits. 

En  rapprochant  ce  fait  de  ceux  qu'ont  observés  récemment  Elster 
-et  Geitel,  on  peut  proposer  l'explication  suivante  : 

Le  sol  renferme  partout  des  traces  de  radium  ;  ce  radium  émet  une 
•émanation  qui  communique  à  Tair  du  sol  cette  conductibilité  anor- 
«nale  qu'on  observe  surtout  sur  Pair  des  caves  et  des  cavernes.  Pour 
arriver  dans  l'atmosphère,  cet  air  doit  traverser  dans  le  sol  des 
-canaux  très  étroits,  aux  parois  desquels  il  cède  la  plus  grande  partie 
de  son  électrisation  négative.  A  sa  sortie  du  sol,  l'air  conserve  par 
-suite  un  excès  d'ions  positifs  que  W  vent  eiitk*atne  dkn»  les^  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  :  d'où  la  charge  négative  dû  sol  et  l'excès 
-d'ions  positifs  libres  dans  les  couches  supérieures  de  Patmosphère. 

Une  diminution  de  la  pression  barométrique  ou  une  élévation  de 
«empérattrre  du  sol  provoqueront  un  appel  de  l'air  du  sol  dans  l'at- 
mosphère. Un  accroissement  de  pression,  au  contraire,  refoulera  l'air 
-dé  l'atmosphère  dans  le  sol.  Mais  ce  dernier  phénomène  sera  beau- 
<«oup  moins  important  que  le  premier,  Tair  atmosphérique  étant  bien 
plus  pauvre  en  ions  libres  que  l'air  du  sol. 

Effectivement  on  a  constaté  une  relation  entre  les  variations  diurnes 
•de  la  pression  barométrique  et  de  Félectricité  atmosphérique.  On  ne 
peut  s'attendre  d'ailleurs  à  une  coïncidence  exacte  des  maximums  et 
^es  minimums.  L'air  devant  passer  dans  des  canaux  très  étroits  se 
déplace  avec  une  vitesse  fort  réduite  et,  par  suite,  un  temps  très 
appréciable  est  nécessaire  pour  que  les  pressions  s'équilibrent. 
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Il  est  possible  de  vérifier  par  rexpériencé  quelques-une»  (tes  hypo» 
thèses  sur  lesquelles  reposent  cette  explication. 

Si  on  fait  filtrer  lentement  de  Tair  provenant  du  sol  dana^  un  tube 
métallique  à<  travers  un  faisceau  d'aiguilles  à  coudre  qui  remplit  le 
tube,  on  constate  que  les  aiguilles  et  le  tube  prennent  une  charge 
négative.  Dans.  la>  même  expérience^,  répétée  avec  Tair  ordinaire,  on 
n'obtient  aucune  charge  appréciable. 

L'expérience  suivante  imite  de  plus  près  ce  qu'on  a  supposé  se 
passer  dans  le  sol. 

Une  petite  quantité  de  sel  de  radium  est  placée  à  l'intérieur  d'un 
vase  poreux  de  pile,  fbrmé  par  un  couvercle  métallique.  Ce  vase 
poreux  est  suspendu  à  Tintérieur  d'une  chaudière  en  cuivre  reliée 
au  sol  et  formant  écran  électrique. 

Tout  d'abord  la  chaudière  est  remplie  d'air  ordinaire  et  tous  les 
conducteurs  reliés  au  sol  pendant  un  temps  assez  long.  Pendant  ce 
temps  toutes  les  charge»  qui  ont  pu  se  produire  accidentellement  se 
dissipent,  et  à  l'intérieur  du  vase  poreux  la  substance  radioactive 
engendre  de  nombreux  ions.  On  charge  Taiguille  de  Télectro- 
mètre,  puis  on  supprime  la  communication  du  vase  poreux  avec  le 
sol,  et  celle  de  Tune  des  paires  du  quadrant,  l'autre  restant  reliée 
d'une  façon  permanente  au  sol,  ainsi  que  la  chaudièpe.  Dans  tous 
les  cas,  si  parfait  que  soit  l'isolement,  l'aiguille  accuse  toujours 
une  charge,  qui  provient  des  différences  de  potentiel  au  contact 
dans  la  chaîne  de  conducteur»,  dont  les  éléments  extrêmes  sont  la 
chaudière  en  cuivre  d'une  part,  l'aiguille  de  Télectromètre  d'autre 
part. 

Lorscfue  l'aiguille  a  pris  sa  position  définitive,  on  raréfie  l'air 
dans,  la'  chaudière  de  manière  à  y  appeler  l'air  ionisé  renfermé 
dan»  le  vase  poreux.  Aussitôt  le  potentiel  du  cylindre  entier  devient 
nettement  inférieur  à  ce  qu'il  était  avant  la  diiTusion  des  ion»  à  tra^ 
vers  les  parois.  Si  on  arrête  Taction  de  la  trompe,  cette  charge 
négative  se  dissipe  peu  à  peu,  pâme  que  l'air  de  la  chaudière  est 
rendu,  conducteur  par  les  ions. 

Mais  une  nouvelle  diminution  de  pression  fait  réapparaître  aus- 
sitôt la  charge  négative^  qui  persiste  quand  on  laisse  rentrer  l'air 
extérieur.  Il  est  évident  que  de  Tàir  pénètre  alors  de  nouveau  dans 
le  vase  poreux,  pour  remplacer  celui  qu'on  en  a  extrait;  mais  ce 
courant  inverse  ne  fait  pas  disparaître  l'électrisation  négative. 

Si  Ib  vase  poreux  ne  renferme  pas-  dé  substani»  radioactive^ 
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aucune  électrisation  ne  se   produit,  alors  même  qu'on  fait  le  vide 
bien  plus  rapidement. 

Le  vase  poreux  représente  le  globe  terrestre  :  son  volume  inté- 
rieur correspond  aux  cavités  du  sol,  des  éboulis,  des  roches  ;  Tes- 
pace  qui  Tentoure  dans  la  chaudière,  à  Tatmosphère  ;  l'action  de  la 
pompe,  à  celle  d'une  dépression  barométrique  ou  à  une  élévation 
de  température  du  sol,  appelant  de  l'intérieur  de  la  terre  dans 
l'atmosphère  à  travers  toutes  les  fissures  des  masses  d'air  plus  ou 
moins  considérables. 

D'après  les  nombres  connus,  représentant  la  densité  électrique  à 
la  surface  du  sol,  le  degré  d'ionisation  de  l'air  du  sol,  l'explicatiçu 
proposée  ne  se  heurte  à  aucune  impossibilité  quantitative. 

M.  Lamottb. 

RAUSCH  VON  TRAUBENBERG.  —  Ueber  die  GQltigkeit  des  Daltonschen  resp 
des  Henryschen  Gesetzes  bel  der  Absorption  der Emanation  des  Freibur^er  Lei- 
tungswassers  iind  der  Radiumemanation  durch  verschiedene  Flûssigkeiten 
(Validité  des  lois  de  Dalton  et  de  Henry  dans  l'absorption  par  divers  liquides 
de  Témanation  de  Teaudes  conduites  de  F^ribourg,  et  de  Fénianation  da  radium). 
—  P.  130-135. 

L'eau  des  conduites  augmente  dans  une  très  large  proportion  (par- 
fois de  1  à  100)  la  conductibilité  de  l'air  qu'on  y  fait  barboter.  Lorsque 
le  volume  d'eau  est  limité  et  qu'on  y  fait  passer  une  nouvelle  quan- 
tité d'air,  ce  dernier  devientbeaucoup  moins  conducteur  ;  l'eau  a  perdu 
la  plus  grande  part  de  ses  propriétés  ionisantes. 

Réciproquement,  de  l'air  actif  provenant  d'une  trompe  à  eau  rend 
actifs  les  liquides  dans  lesquels  on  le  fait  barboter  :  Teau  (au  préa- 
lable dépouillée  de  son  activité),  le  pétrole,  l'alcool,  le  benzène.  Ces 
derniers  liquides  deviennent  environ  20  fois  plus  actifs  que  l'eau  et 
d'autant  plus  que  la  température  est  plus  basse  (6  fois  plus  à  —  16^ 
qu'à  +  TO*»). 

Entre  les  liquides  et  l'air  s'établit  un  état  d'équilibre,  qui  est  tout 
à  fait  analogue  à  celui  qui  s'établit  dans  la  dissolution  des  gaz  dans 
les  liquides.  Cet  état  d'équilibre  ne  s'établit  pas  immédiatement,  mais 
seulement  quand  l'air  a  circulé  plusieurs  fois  à  travers  le  liquide. 
Alors  le  liquide  n'est  plus  susceptible  d'accroître  la  conductibilité  de 
cet  air^  mais  il  communique  encore  un  accroissement  de  conductibi- 
lité à  de  l'air  ordinaire. 

Tout  se  passe  en  résumé  comme  si  les  propriétés  ionisantes  de  Peau 
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«étaient  dues  à  une  émanation  qui  s'y  trouverait  dissoute,  cette  disso- 
•lution  obéissant  aux  lois  de  Dalton  et  d'Henry. 

Les  coefficients  d'absorption  différeraient  d'un  liquide  à  l'autre  :  il 
•en  serait  de  même  pour  l'émanation  du  radium. 

M.  Lamottb. 


'P.  HIMBTEDT.  —  Ueber  die  radioactive  Emanation  der  Wasser  und  Oelquellen 
(Emanation  radioactive  dans  les  sources  d'eau  et  de  pétrole).  —  P.  210-213. 

Les  eaux  thermales  renferment  l'émanation  en  plus  grande  quantité 
que  les  eaux  minérales  froides. 

Le  pétrole  naturel  est  également  radioactif.  L'émanation  se  partage 
•entre  Tair  et  un  liquide  d'après  la  loi  de  Dalton-Henry  (Cf.  le  mémoire 
précédent). 

La  température  de  condehsation  de  cette  émanation  est  comprise 
entre  —  147  et  —  154^ 

Cette  émanation  produit  le  scintillement  de  la  blende  de  Sidot,  sur- 
tout quand  elle  est  condensée  à  la, température  de  l'air  liquide. 

f/activilé  de  l'air  disparaît  avec  le  temps  même  quand  il  est 
•enfermé  dans  un  tube  scellé. 

L'émanation  résiste  à  l'action  des  acides,  des  alcalis,  du  magnésium 
incandescent,  ce  qui  la  différencie  sûrement  de  Tozone. 

M.  Lamotte. 

Th.  INDRÉKSOX.  —  Ueber  das  Speklrum  der  Emanation 
(Spectre  de  rémanation).  —  P.  214-2i:i. 

Ce  Spectre  (obtenu  à  l'aide  d'un  tube  de  Pliicker)  est  très  compliqué 

•et  formé  d'un  grand  nombre  de  raies.  Les  raies  de  l'hélium  ne  sont 

jpas  visibles  au  début  :  elles  apparaissent  au  bout  de  quelque  temps. 

Mais  il  reste  deux  raies  jaunes  qui  ne  se  confondent  pas  avec  celles 

-de  rhélium. 

M.  Lamottb. 


J*".  P.\SCHEN.  —  Apparat  zum  gieîch/.eitrigen  Nachweis  der  Absorption  des  «• 
und  ^- âtrahlung  des  Hadiums  (Appareil  pour  montrer  simultanément  l'absorp- 
tion des  rayons  a  et  ^  du  radium).  —  P.  160-161. 

Cetappareil  est  une  modification  de  celui  de  Strutt.  Un  ballon  de  verre 
{fiy,  \)  dans  lequel  on  peat  faire  le  vide  porte  un  bouchon  rodé  creux. 

J,  de  Phfjs.,  4-  s»rie,  t.  III.  (JuiUet  1904.)  38 
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A  ce  bouchon  est  fixée  une  tige  de  quartz  ^z,  à  laquelle  est  suspendue 
une  petite  ampoule  de  verre  scellée,  renfermant  un  peu  de  bromure 
de  radium-baryum  (équivalant  à  1  milligramme  environ  de  bromure 
de  radium  pur).  Un  fil  de  platine  /*  enroulé  en  spirale  à  Tintérieur 
de  Tampoule  communique  avec  un  électroscope  d.  Deux  bras  a,  a  de 
quartz  soudés  à  la  première  tige  supportent  un  cylindre  de  plomb 
creux  dont  les  parois  ont  2  millimètres  d^épaisseur  ;  ce  cylindre 
communique  avec  un  deuxième  électroscope. 


Fio.  1. 


Quand  on  a  fait  un  vide  suffisant,  les  feuilles  des  deux  élec- 
troscopes  divergent,  et  on  peut  vérifier  que  Télectroscope  e  a  pris 
une  charge  négative  et  Télectroscope  d  une  charge  positive. 

On  peut  introduire  dans  l'appareil  des  fils  de  platine  portés  par 
une  pièce  rodée,  de  manière  qu'en  tournant  cette  pièce  on  les  amène 
en  contact  avec  l'un  ou  l'autre  des  électroscopes.  Si  Tun  de  ceux-ci 
est  mis  ainsi  en  communication  avec  Textérieur,  Tautre  est  seul  à 
diverger.  Ces  mêmes  fils  peuvent  servir  à  mesurer  Tintensité  du 
courant  qui  passe  de  l'intérieur  de  Tampoule  au  cylindre  de  plomb. 

La  divergence  de  e  est  toujours  plus  petite  que  celle  de  e/,  parce 
que  les  rayons  ^  ne  sont  pas  absorbés  entièrement  par  les  2  milli- 
mètres de  plomb.  Au  bout  d'une  heure,  les  feuilles  se  rencontrent  et 
les  charges  se  neutralisent  :  pas  complètement  pourtant,  il  reste  une 
petite  charge  positive,  parce  que  h  conserve  plus  d'électricité  positive 


PHYSIKALISCHE  ZEITSCHRIFT  ^:^r> 

que  la  quantité   négative    reçue  par   des   électrons  négatifs    des 
rayons  ,8. 

M.  Lamotte. 


F.  HARMS.  —  Ueber  die  Ursache  der  Leitfâhigkeit  von  Phosphorlufl  (Sur  la 
cause  qui  provoque  la  conductibilité  d^  Tair  au  contact  du  phosphore).  — 
P.  93-95. 


On  ne  peut  obtenir  le  courant  saturé  que  dans  Tair  ou  Toxygène 
sous  pression  réduite  (70  millimètres  environ)  sous  une  force  électro- 
motrice de  500  à  1200  volts. 

L'auteur  a  déterminé  la  quantité  de  phosphore  oxydée  d'après  la 
quantité  d'oxygène  employée  en  déduisant  cette  dernière  de  la  dimi- 
nution de  pression  dans  le  récipient. 

Il  parait  difficile  d'attribuer  la  formation  des  ions  au  phénomène 
d'oxydation  seul  :  la  production  d'un  seul  couple  d'ions  exigerait 
8.  10*  molécules  d'oxygène.  11  semble  plus  probable  que  l'ionisation 
est  provoquée  par  une  réaction  secondaire,  sans  doute  la  formation 
et  la  destruction  de  l'ozone.  La  combustion  de  la  vapeur  de  phos- 
phore dans  l'oxygène  ne  provoque  qu'une  ionisation  insignifiante. 

M.    I^AMOTTK. 


J.-J.  TAUDIN-CHABOT.  —  Neue  Strahlen  oder  eine  neue  Emanation 
(Nouvelle  espèce  de  rayons  ou  d'émanation).  —  P.  103-104. 

Ces  rayons,  qui  agissent  sur  les  plaques  photographiques,  seraient 
émis  par  le  sélénium  lorsqu'il  est  traversé  par  un  courant  électrique. 

M.  Lamotte. 


G.  BEUNDT.  —  Einige  Beobachtungen  an  Selenzellen  (Quelques  observations 

sur  les  piles  à  sélénium).  —  P.  121-124. 

Du  séléniuni  déposé  sur  des  filaments  de  charbon  s'est  montré 
aussi  sensible  à  l'action  de  la  lumière  que  le  sélénium  déposé  sur  du 
métal.  Cependant  le  sélénium  ne  réagit  pas  sur  le  charbon.  La  varia- 
tion de  résistance  n'est  donc  pas  liée  à  la  formation  des  séléniures, 
mais  plutôt  à  une  transformation  allotropique. 

M.  Lamotte. 
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<).  LUMMER.  —  Beîtrag  zur  Rlârung  der  neuesten  Versuche  von  R.  Blondlot 
ûber  die  N'Strahlen  (Contribution  à  l'explication  des  expériences  récentes  de 
R.  Blondlot  sur  les  rayons  N).  —  P.  126-129. 

Un  ceMain  nombre  de  ces  expériences  peuvent  être  répétées  sans 
faire  intervenir  aucune  espèce*  de  rayonnement.  Elles  s'expliquent 
parle  rôle  que  jouent  les  cônes  et  les  bâtonnets  dans  la  vision  et  dans 
Tobscurité. 

Toutes  les  expériences  de  M.  Blondlot  ne  peuvent  du  reste  être 
attribuées  à  des  sensations  subjectives,  et  M.  Lummer  n'entend  pas 
nier  a  priori  Texistence  réelle  des  rayons  N.  D'autre  part,  il  n'est  que 
juste  de  rendre  hommage  au  ton  très  courtois  qu'il  a  conservé  et 
qui  contraste  avec  celui  qu'ont  cru  devoir  adopter  phisieuDS  autres 
critiques. 

M.  Lamotte. 

1.  R  T.  LIEBEN.  —  2iUr  Polarisation  d«r  Rôntgenstrahlen 
(Sur  la  polarisation  des  rayons  de  Rôntgen).  ^  T.  IV,  p.  469. 

2.  R.  V.  LIEBEN.  —  Bemerkungen  zur  Polarisation  der  Rôntgenstrahlung 
(Remarques  sur  la  polarisation  des  rayons  de   Rôntgen).  ~-  T.  V,  p.   72. 

1.  Les  rayons  de  Rôntgen  tombent  sur  une  surface  de  mercure 
placée  dans  le  vide.  Us  se  transforment  en  rayons  cathodiques  et  en 
rayons  secondaires,  qu'on  reçoit  sur  une  plaque  photographique, 
après  les  avoir  séparés  au  moyen  d'un  aimant^  qui  dévie  les  rayons 
cathodiques  sans  agir  sur  les  autres.  En  outre  on  déiermine  la 
vitesse  des  rayons  cathodiques. 

Le  degré  de  dureté  du  tube  a  une  influence  très  appréciable  sur 
les  rayonnements  cathodique  et  secondaire  :  on  le  maintient  autant 
que  '  possible  invariable^ 

L'intensité  du  rayonnement  du  miroir  de  mercure  augmente 
avec  l'angle  d'incidence  des  rayons  de  Rôntgen  et  la  vitesse  des 
rayons  cathodiques  augmeiiteavecla  composante  de  la  vibrante  nor- 
male^à  la  surface  du  métal. 

L'ortenfation  du  tube  n'influe  que  sur  l-intensité  des  rayons  secon- 
daires quand  le  tube  est  dur  ;  elle  influe  aussi  sur  oelle  des  rayons 
cathodiques  lorsque  le  tube  est  mou.  Le  maximum  dUntensité  se  pro^ 
duit  quand  le  plan  de  vibration  est  perpendiculaire  à  celui  du  miroir. 
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La  vitesae  des  tittyons  cathodiques  croît  avec  la  darelé  du  tube  : 
elle  eat  d'ailleuns  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  rayons  catho- 
diques suscités  par  les  rayons  ultra -violets  (Lenard). 

â.  Les  résultats  sont  les  mêmes  quand  on  élimine  les  rayons  N  en 
les  arrêtant  par  une  couche  de  3  nnllimètres,  à  cela  près  qu'on  ne 
retrouve  TefTet  présumé  de  la  polarisation  des  rayons  émis  par  un 
tube  doux.  Cet  effet  apparent  était  dû  à  l'action  des  rayons  émis  par 
les  parois  de  verre  et  aux  variations  de  position  des  écrans  par  rap- 
port à  ces  rayons. 

La  variation  du  rayonnement  secondaire  avec  Tincidence  disparait 
quand  la  sui'face  de  métal  n'est  plus  poiie,  par  exemple  quand  on 
emploie  une.  surface  de  plomb  travaillée  avec  une  lime  dure.  11  ne 
parait  pas  justifié  d'attribuer  l'influence  de  l'incidence  à  la  transver- 
salité  des  vibrations. 


P.  lîEBTZ.  —  Kann  sich  ein  Klektron  mit  Lichtgesch^indigkeit  bewegen? 
Un  électron  peut-il  se  déplacer  avec  la  vitesse  de  la  lumière  ?  —  P.  i08>li3. 

H.  WIEN.  —  Ueber  die  Energie  der  Rôntgenstrahlen  (Sur  lenergic  des  rayons 

de  ROntgen).  —  P.  128-130. 

F.  DESSAUER  und  B.  WIESNER.  —  Versuche  aber  die  stftren  den  slôrenden 
Wirkungen  der  S.  Stnrahlen  bel  der  'Radiographie  (Expériences  sur  les  pertur- 
baftions  provoquées  dans  les  radiographies  par  les  rayons  S\ — P.  M. 

Pour  éliminer  les  rayons  S,  on  dispose  entre  le  tube  de  Crookes 
et  l'objet  à  radiographier  un  tube  de  plomb  en  deux  parties  :  la  partie 
inférieure  est  très  courte  et  élargie  vers  l'objet.  Gtâce  à  leur  extrême 
ditîusibilité,  les  rayons  S  sortent  presque  tous  par  l'espace  libre  entre 
les  deux  tubes  et  sont  éliminés  ainsi  de  la  plaque  sensible. 

M.  Lamottk. 


S.  GDGGENHEIMER  und  A.  KORN.  —  Divergenz  von  Eleklroscopblattchen  im 
Vakuum  iofolge  von  Beiichtung  (Divergence  des  feuilles  d'un  électroscope 
placé  dans  le  vide  sous  Taction  de  la  lumière).  —  P.  95-96. 


Cette  divergence  s'explique  en  partie  par  la  charge  positive  que 
pnennent  les  feuilles,  par  suite  de  rémission  de  rayons  cathodiques 
chargés  négativement  (CI.  Lenard)  Mais  ces  charges  ne  constituent 
pas  tout  le  phénomène,  car  on  obtient  toujours  une  augmentation 


:ir>8  PHYSIKALISCHE  ZEJTSCHRIFT 

de  la  divergence  quand  on  a  chargé  au  préalable  Télectroscope,  quel 
que  soit  le  signe  de  celle  charge.  M.  Lamotte. 


F.  PASCHEN.  —  Divergenz  von  Elektroskopblâttchen  im  Vakuum  infolge  von 
Belichtung  (Divergence  provoquée  par  la  lumière  sur  un  électroscope  placé 
dans  le  vide).  —  P.  lfiO-192. 

I /auteur  altribue  celle  divergence  non  pas  à  un  phénomène  élec- 
trique, mais  à  un  eiTel  de  radiomèlre. 

Quand  on  approche  un  corps  électrisé,  la  divergence  augmente 
quel  que  soit  le  signe  de  la  charge,  ce  qui  ne  se  comprendrait 
guère  si  la  divergence  était  due  à  une  charge  des  feuilles.  La  diver- 
l^ence  est  la  même,  que  les  feuilles  soient  isolées,  reliées  au  sol  ou  à 
«me  enceinte  métallique. 

Si  on  plonge  le  fond  du  vase  raréfié  qui  renferme  les  feuilles  dans 
un  bain  d'eau  bouillante,  les  feuilles  divergent  de  près  de  180*». 

Le  phénomène  parait  donc  provenir  de  ce  que  les  feuilles  absorbant 
davantage  les  radiations  calorifiques  sont  à  une  température  plus 
élevée  que  le  gaz  ambiant.  M.  Lamotte. 


J.-J.  TAUDlN-CHABOT.  —  Verallgemeinernde  Weiterentwickelung  des  elektro- 
magnetischen  Selbstunterbrechers  und  ihre  Verwendung  zu  akustichen 
Demonstrationem  (Perfectionnement  de  l'interrupteur  électromagnétique 
automatique  :  son  emploi  dans  les  expériences  de  cours  sur  Tacoustique).  — 
P.  89-92. 


Un  téléphone  et  un  microphone,  placés  vis-à-vis  Tun  de  Tautre, 
sont  insérés,  le  microphone  dans  un  circuit  fermé  contenant  une 
source  d'électricité,  et^  là,  un  des  circuits  d*un  transformateur  ;  le  télé- 
phone  est  introduit  dans  le  deuxième  circuit  du  transformateur.  Ce 
procédé  permet  d*obtenir  entre  les  vibrations  de  la  membrane  du 
téléphone  et  de  la  membrane  du  microphone  une  différence  de  phase 
très  voisine  de  90^.  Un  son  d'intensité  extrêmement  faible  suffit  à 
provoquer  les  vibrations  du  téléphone  par  l'intermédiaire  du  micro- 
phone. 

L'ensemble  forme  un  appareil  très  sensible  pour  reconnaitre  les 

vibrations  de  Tair  et  permet  de  réaliser  aisément  les  expériences  de 

réflexion  et  de  réfraction  des  ondes  sonores. 

M.  Lamotte. 
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B.  von  CZUDNOCHOWSKI.  —  Das  Verhalten  beweglicher  cylindrischer  Eisen- 
kerne  in  Doppelspulen  ;  ein  Beitrag  zur  Théorie  der  DiiTerentialbogenlampe 
(Noyaux  de  fer  cylindriques  dans  des  bobines  doubles;  contribution  à  la 
théorie  de  lampe  à  arc  différentiel).  —  P.  205-210. 

L'attraction  qu'exerce  une  bobine  sur  un  noyau  cylindrique  dont 
la  longueur  surpasse  le  double  de  celle  de  la  bobine  passe  par  un 
maximum  pour  une  position  déterminée  du  noyau.  Si  on  emploie 
deux  bobines,  l'équilibre  est  instable,  stable  ou  indifférent,  suivant 
que  les  courbes  d*attraction  se  coupent  dans  leur  partie  ascendante, 
descendante  ou  coïncident  ensemble  dans  la  région  du  maximum. 

Dans  une  lampe  à  arc,  on  peut  adopter,  comme  position  normale 
du  noyau,  une  position  autre  que  celle  de  symétrie,  ce  qui  accroît  la 
sensibilité  du  régulateur. 

M.  Lamotte. 


Max  ABRAHAM.  —  Zur  drahtlosen Télégraphie  (Sur  la  télégraphie  sans  fil). 

P.  174-179. 

L^antenne,  dont  la  longueur  est/,  la  capacité  C,  la  self-induction  L, 
est  reliée  directement  au  primaire.  La  capacité  Cq  de  ce  primaire  et 
sa  self-induction  L^  sont  supposées  localisées,  la  première  dans  le 
condensateur,  la  deuxième  dans  les  (ils  de  communication.  L'une 
des  armatures  est  reliée  au  sol,  Tautre  à  Tantenne. 

Cq  et  L^  étant  exprimées  en  centimètres,  on  a,  en  désignant  par  \ 
la  longueur  d'onde  propre  du  primaire. 


En  posant 


4*  —  Aq  —  zt;  V  OoLo. 
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on  trouve  que  x  est  donné  par  Téquation  : 


r^  7.2 

tang  ./;  z=z    "  1 


si  on  néglige  Tamortissement. 

Il  est  impossible  de  réaliser  l'égalité  de  Tune  ou  Taulre  des 
périodes  du  transmetteur  complet  (ensemble  du  primaire  et  de 
Tantenne)  avec  la  période  propre  du  primaire  isolé. 
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D*ordinaire  les  deux  périodes  du  transmetteur  sont  peu  différentes  r 
X  est  très  voisin  de  2,  ce  qui  permet  de  résoudre  Téquatietn  par 
approximation.  Posons  : 

cos  jT  =:  —  Ç,  sin  .r  =  1 ,  cotang  .r  =  —  Ç. 

Les  deux  plus  petites  racines  de  l'équation  : 

sont  les  seules  qui  interviennent  dans  la  télégraphie. 

En  désignant  par  n  la  fréquence,  par  v  la  vitesse  de  .propagation, 
des  ondes, 

on  obtiendra  pour  les  deux  fréquences  propres  dUitransmetteur  com- 
plet, 

La  moyenne  arithmétique  de  ces  deux  fréquences  est  égale  à  la 
fréquence  du  primaire  isolé  : 


«'  -^  «'     ex  +  y 

2             /        2 

C  1Z 

l  2 

Leur  demi-différence  : 

**  ~  2=7V2  =  7V2C„^ 


est  d'autant  plus  grande  que  la  capacité  C  de  Tantenne  est  plus 
petite  par  rapporta  la  capacité  primaire  C  (conformément  aux  expé- 
riences du  comte  Arco), 

Plus  celte  différence  est  faible,  plus  est  grande  la  multiplication 
du  potentiel  dans  Tantenne. 

I^a  longueur  de  l'antenne  n'intervient  pas  dans  l'expression  de 
l'amplitude  maxima  du  courant.  Pour  obtenir  la  plus  grande  ampli- 
tude, il  Faut  augmenter  la  capacité  de  l'antenne  et  diminuer  la  capa- 
cité primaire 

(Xq  =:=  2fî  v^C|,(^  restant  constant). 
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'Ett'réeliié  les  oscillatioim  sont  amoriies  par  suite  du  rayonnement.. 
Il  s'ensuit  une  réduction  de  Tamplitude  maxima  de  courant  dans 

Tantenne  à  la  fraction  e  ^^o  de  sa  valeur,  T  étant  la  période  des- 
battements entre  les  deux  vibrations  du  transmetteur  complet. 

En  prenant  comme  valeur  de  Tamortissemcnt  correspondant  à  la 
vibration   fondamentale 

2.44 


log  nat  (I) 


où  p  désigne  le  rayon  de  Tantenne,  on  trouve  que  Tamplitude  maxima 
esit  la  plus  grande  possible  lorsque  : 

Lo  =  6,7.  10»  C 

(C  exprimé  en  microfarads). 

La  variation  de  Tamplitude  en  fonction  de  L  est  d'ailleurs  asseac 
lente  au  voisinage  de  ce  maximum. 

Le  calcul  n'a  tenu  compte  d'ailleurs  que  de  Tamortissement  pro- 
voqué par  le  rayonnement,  et,  d'autre  part,  la  self-induction  ainsi 
déterminée  n'est  la  plus  avantageuse  que  si  le  récepteur  est  très- 
amorti.  M.  Lamotte. 


F.  BRAUN.  —  Methoden  zur  Vergrôsserung  der  Senderenergie  fur  drahtlose- 
Telegraphie  sogen.  Energieschaltung  (Procédés  pour  accroître  Ténergie  du> 
transmetteur  dans  la  télégraphie  sans  fil,  dits  «  montages  en  énergie  »).  — 
P.  193-199. 

On  accroît  la  quantité  d'énergie  émise  par  Tantenne  en  disposant 
la  source  d'énergie  non  pas  directement  dans  le  circuit  de  l'antenne^ 
mais  dans  un  autre  circuit  qui  renferme  un  condensateur  et  une  self^ 
induction. 

Le  montage  est  susceptible  de  recevoir  des  formes  diverses  qui 
ramènent  à  trois  types  principaux  ou  à  des  combinaisons  de  ces- 
types  (fig,  i,  2,  3,  4,  5). 

En  général,  la  longueur  d'onde  du  circuit  doit  rester  invariable^ 
c*eBt-à-dire  le  produit  CL  de  la  capacité  par  la  self-induction.  La 

quantité  d'énergie  dont  on  dispose  est  -  CV^,  V  étant  la  différence 

de  potentiel  à  laquelle  les  bouteilles  sont  chargées. 
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Cette  énergie  peut  être  accrue  en  augmentant  C  ou  en   augmen- 
tant V. 


FiG.    1. 


Fio.  2. 


FiG.  3  a. 


Si  on  augmente  C,il  faut  diminuer  L,  ce  qui  entraîne  une  diminu- 
tion du  degré  de  liaison  entre  Tantenne  et  le  circuit  oscillant  ;  par 
suite,  il  est  impossible  de  faire  croître  à  volonté  la  capacité. 


Fio.  3  6. 


Fio.  4. 


1 


A      B  A^    Bj 


^^ 


FiG.  5. 


L'accroissement  de  la  différence  de  potentiel  est  limité  par  la  rigi- 
dité diélectrique  de  Tisolant  et,  en  outre,  parce  que  les  longueurs 
d'étincelles  à  partir  d'une  certaine  limite  croissent  beaucoup  plus 
vite  que  ces  différences  de  potentiel. 

On  peut  éliminer  ces  difficultés  par  divers  artifices,  par  exemple 
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en  disposant  en  série  plusieurs  circuits  partiels  [fig.  5  et  6).  Si  V  est 
la  diiTérence  de  potentiel  à  laquelle  est  chargé  chaque  condensateur, 


FiG.  6. 


-Af\J\r 


■AAAr 


AAA/- 


H5  Op-JWK)  Q7pJ\AAO  O 


Fig.  7. 


•m 

C  sa  capacité,  Ténergie  totale  est  -  nCV*,  chacun  des  condensateurs 

n'ayant  à  supporter  que  la  différence  de  potentiel  V. 

Un  pareil  système,  au  lieu  d'être  relié  directement  à  Tantenne,  peut 
agir  par  induction  [fig,  7  et  8). 


Fig.  9. 


Fio.  8. 


Fio.  10. 


Fig.  11, 


Les  fig,  9,  10,  11  représentent  des  dispositifs  dans  lesquels  les 
oscillations  des  circuits  partiels  sont  forcées  d'avoir  la  même  phase. 
Dans  le  schéma  II,  W^  et  Wj  sont  de  grandes  résistances  par  les- 
quelles les  condensateurs  sont  mis  en  parallèle  pendant  la  charge  ; 
quand  Fétincelle  éclate  en  A,B,,  elle  éclate  forcément  en  A^Bj, 
avec  la  même  phase  si  K^  et  K^  n'ont  pas  de  self-induction. 

Dans  le  système  représenté  par  la  fig,  12,  on  peut  distinguer  des 
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ayalèmee  partiels  teb  que  Af^pB  {fig.  13).  Le«rendam6nt  du  ôyfitème 
complet  est  le  même  que  le  rendement  du  Byetème  de  chacun  de 


Fio.  12. 


nnnnn 


Fio.  14. 


ceux  qui  le  composent.  On  le  vérifie  de  diverses  manières,  par 
exemple  en  mesurant  Ténergie  recueillie  dans  des  systèmes  résona- 
teurs accordés  sur  les  premiers  [fig.  14). 


FiG.  15. 


Fio.  16. 


Ces  dispositions  se  prêtent  aussi  bien  à  Texcrtation  de  Vantenne 
par  induction  [fig,  15)  ou  à  l'excitation  directe  sitnuhanée  de  plu- 
sieurs antennes  [fig.  16). 
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L'avantage  de  ces  arrangements  consiste  surtout*  en  ce  qu'on 
charge  les  condenaateura  eniquantité sous  une  différence  de  potentiel 
relativement  faible  et  qu'ils  se  déchargent  en  tension. 


3oûû 


%ooY 


Fio.  18. 


Pour  un  système  de  capacité  donnée,  Texpérience  montre  qu'il 
existe  une  longueur  d'étincelle  qui  est  la  plus  favorable,  c'est-à-dire 
pour  laquelle  la  fraction  de  l'énergie  totale  consommée  dans  Tétin- 
celle  est  la  plus  faible.  Si  d'autres  raisons  obligent  à  employer  une 
longueur  d'étincelle  plus  grande,  on  peut  cependant  remener  cette 
fraction  de  l'énergie  à  une  valeur  voisine  de  ce  minimum. 


vnfVNJ 


A.^ 


Kio.  19. 


«AAfV 


Fio.  20. 


Les  dispositions  (fig,  17)  ont  été  imaginées  en  admettant  que  les 
propriétés  de  l'étincelle  dépendent  essentiellement  de  la  distribution 
du  champ  avant  et  pendant  la  décharge.  Leur  efficacité  a  été  vérifiée 
expérimentalement  à  l'aide  de  l'appareil  de  la  flg,  18.  Les  petits 
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condensateurs  auxiliaires  y^ ,  y^,  y,  sont  destinés  à  réaliser  une  dis 
tribution  du  potentiel  correspondant  aux  intervalles  explosifs. 

Les  appareils  des  fig.  19  et  20  permettent  de  mesurer  les  difTé- 
rences  de  phase.  On  provoque  dans  les  deux  bobines  S|  et  S^,  par 
induction,  des  forces  électromotrices,  le  coefficient  d'induction  étant 
aussi  faible  que  possible.  On  mesure  une  grandeur  qui  est  propor- 
tionnelle à  la  résultante  de  ces  forces  électromotrices,  d'abord  en 
reliant  s^  et  s^  en  série,  puis  les  reliant  en  parallèle  ;  cette  grandeur 
peut  être  la  longueur  de  Fétincelle  ou  les  effets  calorifiques  dans  le 
circuit  secondaire. 

M.  Lamotte. 


J.  ELSTER  et  H.  GEITEL.  ^  Notiz  ûber  den  Anschluss  von  Rezîpienten  aus 
Quarzglas  an  die  Quecksilberluftpumpem  (Note  sur  le  raccord  des  récipients 
de  quartz  fondu  à  la  trompe  à  mercure).  —  P.  33. 

On  peut  roder  un  tube  de  quartz  à  Tintérieur  d'un  tube  de  verre 
ou  inversement  :  par  ce  moyen  on  arrive  à  introduire  des  électrodes 
d'aluminium  dans  un  tube  en  quartz,  en  scellant  les  électrodes  dans 
un  tube  de  verre  rodé  sur  le  quartz. 

Pour  assurer  l'étanchéité,  on  ménage  au-dessus  du  rodage  un 
godet  dans  lequel  on  verse  quelques  gouttes  de  mercure. 

M.  Lamotte. 


H.  MELDAU.  —  Zur  Frage  dei  Kompassaufstellung  in  eisemen  Ruderhàusern 
(Installation  des  boussoles  dans  les  cabines  en  fer).  —  P.  42. 

Sur  les  grands  navires,  les  boussoles  sont  installées  actuellement 
à  rintérieur  de  cabines,  dans  la  construction  desquelles  entrent  des 
masses  plus  ou  moins  considérables  de  fer  ou  d'acier. 

11  en  résulte  que  la  composante  verticale  (perpendiculaire  au  pont 
du  navire)  du  champ  magnétique  change  de  signe  et  peut,  dans  cer- 
taines circonstances,  devenir  extrêmement  grande. 

Par  exemple,  dans  une  cabine,  la  paroi  d'avant  et  les  parois  laté- 
rales (^)  sont  en  acier^  avec  des  poutrelles  et  des  entretoises  de  fer 
dans  le  .plafond  ;  la  composante  verticale  est  à  peu  près  constante 
dans  tout  Tintérieur  de  la  cabine,  et  égale  à  près  de  2  i/2  Z,  Z  étant 

{})  Transatlantique  Kronprinz  Wilkelm. 
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la  valeur  normale  de  la  composante  verticale.  Dans  une  autre,  où. 
seule  la  paroi  d'avant  est  en  acier,  et  les  autres  en  bois,  la  compo- 
sante verticale,  notable  au  voisinage  de  la  paroi  d'avant,  diminue 
rapidement,  s'annule  et  redevient  négative  déjà  pour  la  boussole* 
d'arrière. 

Sur  le  vapeur  Zieten^  la  paroi  d'avant  de  la  timonerie  est  en* 
acier  au  nickel  non  magnétique,  les  parois  latérales  en  bois  ;  la 
composante  verticale  est  nulle  dans  presque  toute  la  cabine,  sauf 
tout  à  fait  à  l'arrière,  par  suite  de  la  présence  de  cloisons  de  fer  der- 
rière la  cabine.  Ce  résultat  ne  doit  pas  être  attribué  seulement  à 
l'emploi  de  l'acier  au  nickel,  mais  aussi  à  la  position  de  la  cabine,, 
construite  en  encorbellement,  en  sorte  que  la  paroi  d'avant  n'est 
prolongée  en  dessous  par  aucune  masse  de  fer. 

M.  Lamottk. 


F.  HARMS.  —  Ueber  eine  Vorrichtunjar  zur  exacten  Eichung  von  Elektrometern 
fQr  ElektricitAtsmengen  und  ihre  Anwendung  auf  die  absolute  Messungiiusserst 
geringer  Stromstârken  (Disposition  pour  graduer  exactement  un  électromètre 
en  quantités  d'électricité  :  application  à  la  mesure  absolue  d'intensités  de  cou- 
rant très  petites).  —  P.  47. 


Les  méthodes  usuelles  pour  la  mesure  des  capacités  ne  se  prêtent 
pas  à  la  détermination  des  capacités  très  faibles,  parce  que  l'influence- 
des  fils  de  jonction,  des  changements  de  position  des  commuta- 
teurs, etc.,  devient  trop  grande. 

Pour  éliminer  ces  difficultés,  l'auteur  détermine  non  la  capacité  du 
condensateur,  mais  le  coefficient  d'indi^ction  électrostatique  c  d'une 
armature  sur  l'autre. 

Le  condensateur  se  compose  de  deux  cylindres  concentriques,, 
gitourés  d'un  cylindre  plus  grand  constamment  relié  au  sol  et  qui 
sert  d'écran  électrique. 

Le  cylindre  I  intérieur  étant  en  communication  avec  le  sol,  on 
relie  le  cylindre  extérieur  II  au  pôle  d'une  batterie  donnant  V  volts^ 
dont  le  second  pôle  est  au  sol.  On  isole  ensuite  I  et  on  met  II  au 
sol.  Le  cylindre  I  conserve  une  charge  cV,  indépendante  de  toutes 
les  capacités  avec  lesquelles  il  est  en  communication. 

Une  fois  le  coefficient  c  connu,  il  suffit  de  déterminer  le  potentiel 
d'un  cohducteur  relié  au  cylindre  I  pour  pouvoir  calculer  la  capacité 
de  ce  conducteur. 
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Pour  déterminer  c,  on  peut  faire  usage  du  galvanomètre  balistique  : 
il  est  indispensable  d'enfermer  le  galvanomètire  etle^fil^  de  oomoui- 
nication  dans  des  enveloppes  de  métal  reliées  au  sol.  Ou  bien  on 
peut  se  servir  d'un  électromètre,  en  partageant  la  char/çe  entre  le 
•condensateur  dont  on  veut  mesurer  la  capacité  et  un  autre  de  capia- 
-iîité  connue. 

Les  deux  méthodes  donnent  dos  résultats  qui  ne  diiTèrent  pas  plus 
de  i  0/0,  lorsque  les  capacités  mesurées  sont  de  Tordre  de  iOi'^  een- 
iimôtres. 

La  capacité  connue  permet  ensuite  de  graduer  aisément  i  eleotfo* 
•mètre,  soit  en  quantités  d'électricité,  soit  en  différences  de  poten- 
tiel. M.  Lamottb. 


"Th.  EDELMANX.  —  Eine   neue   urakehrbare  Prazisionsbriicke  (Nouvelle  boîte 
à  pont  avec  interversion  dea  branches  de  comparaison).  — T.  IV.  p.  ôlo. 

liARTMANN  et  BHAUN.  —  Stôpselessbrûcke  mit  vertauschliaren  Vergicicfas 
widerttânden  (Botte  à  pont  avec  chevilles  de  contact  et  branches  de  comparai- 
âon  interchangeables).  —  T.  V,  p.  1.^. 

Ces  boîtes  sont  munies  d'une  cheville  double  à  poignée  untcfue, 
permettant  d'échanger  les  deux  branches  de  comparaison  sans  ton- 
-ebBti  aux  autres  connexions.  M.  (toAMoriB. 


Fr.  STREINTZ.  —  Erwiderung  auf  die  Bemerkungen  von  E.  van  Aub«I  zu  mei- 
nen  Untersuchungen  Ober  die  electritohe  I»eitfâhigli«it  gspresster  Rutvisr 
(Réponse  aux  remarques  faiteà  par  E.  van  Aubel  au  sujet  de  mes.  expôrienres 
sur  la  conductibilité  électrique  des  poudres  comprimées).  —  P.  159>160. 

[/auteur  montre  que  les  faits  allégués  par  M.  Van  Aubel  ne  sont 
pas  en  désaccord  avec  ses  propres  observations  (conductibilité  élec- 
^ique  de  la  galène  cristallisée  ou  en  poudre  comprimée). 

M.  La MOTTE. 


U.  K.RUSS.  —  Das  Problem  der  Flimmerphotometrie 
(Le  problème  de  la  photométrie  de  papillbtement).  —  P.  65. 

Le  principe  de  cette  méthode  a  été  indiqué  par  0^-N.  Rood(*)- 
T/écran  du  photomètre  est  éclairé^alternativemenU  paries  deux  sources 

.^^»^^^-^^—  I     ■  ■  ^— ^—       l.l  I  I  ■  I  IJlIl.l  I  -ill  11  lniiii  ■■  Il 

(>)  P/iys.  Review,  3*série,p.  241  ;  1893;  -  et  J.  de  Pfif/s.,  3-  séûe,  lU,  p.  113-;  1894. 
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à  comparer;  fti  les  éclaireiBenls  ne  se  succèdent  pas  assez  rapide- 
ment^ reeil  perçoit  nn  papillotement  que  Ton  fait  disparaître  en  aug- 
mentant la  rapidité  de  succession  ou  en  rendant  les  éclairements 
égaux.  On  conçoit  facilement  qu'il  en  soit  ainsi  pour  deux  lumières 
de  même  teiole.  Mais^  d'après  Rood  et  ceux  qui  ont  étudié  la  mé- 
Ihode^  elle  serait  indépendante  de  la  couleur  de  la  lumière,  toute  sen- 
sation de  couleur  disparaissant  grâce  au  pàpiflotement(*).  Ceci  paraît 
démenti  par  la  possibilité  de  faire  des  expériences  sur  le  mélange 
des  couleursavee  des  secteurs  tournants.  L'auteur  a  d'ailleurs  observé 
que,  si  on  fait  varier  très  lentement  la  vitesse  d'alternance  avec  deux 
Boorces  de  teintes  différ^ites,  comme  la  lampe  Hefner  et  on  bec  Auer, 
on  a  d'abord  deux  impressions  distinctes  qui  se  fondent  dans  la 
teinte  de  mélange  avec  papillotement.  Si  on  aog:mente  la  vitesse,  le 
papillotement  ne  disparait  qne  pour  nne  vitesse  supérieure  à  celle 
qni  donne  une  sensation  continue.  Les  conditions  dans  lesquelles  il 
8'es4  placé  ne  paraissent  pas  entièrement  comparables  à  celles  dans 
lesquelles  on  applique  la  méthode;  la  question  reste  donc  entière* 

P.  LUGOL. 


A.  SCHMIDT.  —  Beobachtung  der  Henigkeitm,  aboahl  ne  durch  Brechun{; 
(Obserration  de  la  diminution  «nniensîté  lumineuse  par  réfraction).  —  P.  67. 

m 

En  discutant  des  observations  de  H. -G.  Vogel,  d'après  lesquelles 
rîBtensité  lominense  àe  la  partie  vinble  du  spectre  soiaire  est 
d'autant  plus  faible  que  la  région  solaire  qui  Ta  fourni  est  plus  voi- 
sine du  bord,  l'auteur,  dans  les  travaux  antérieurs(*),  a  été  conduit 
à  montrer  théoriquement  qu'un  faisceau  lumineux  diminue  d'inten- 
sité dans  le  rapport  n*cos'r,  quand  if  passe  d'un  milieu  plus  dense  à 
un  mflren  moins  dense,  et  a  appliqué  ses  formules  au  calcul  de 
rindice  de  raCmosphère  solaire,  lia  pu  depuis  constater  et  faire  cons- 
tater cet  affaiblissement  par  des  téniorns  ajarit  des  connaissances  en 
pbympie;  en  se  plaçant  convenablement  au-dessus  d'une  nappe 
d*eau  très  dartre  et  de  quelques  centimètres  de  profondeur  (passe- 
relle d*abordage  sur  les  bords  du  Bodeusee),  à  un  endroit  otruçe 
large  dalle  arrêtait  là  htmîére  réfléchie  provenant  des  nuées,  il  a 
racowui  qju'ii  suQîsaiit  de  se  iMBsser  po«r  voir  s' asBombjrir  jusqu'à 


(ï)  Whitman,  Amer.  Journ.  of  Sc.y  XLVI,  p.  113;  f899. 
(V)  Phys.  Zeilschr.,  4,  IV,  p.  282,  341,  433,  il6;  1903. 

/.  de  Phys,,  4*  série,  l.  Hl.  (Juillet  1904.)  39 
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disparition  les  images  des  cailloux  du  fond;  TafTaiblissement  aug- 
mente avec  rincidence  des  rayons,  comme  l'indique  la  formule. 

P.   LUGOL. 

A.  PFLUGER.  —  Ueber  dcn  Nachweis  Schumannscher  ultravioletter  Strahlen 
(  Wellenlânge  kleinerals  186  (a(a)  mittels  der  Thermos&ule  [Les  radiations  ultra- 
violettes de  Schumaon  (de  longueur  d'onde  inférieure  à  1R6  p.\L)  décelées  par 
la  pile  thermoélectrique].  —  P.  71. 

Schumann  a  montré  que  Thydrogène  est  transparent  pour  ces 
radiations,  tandis  que  Tair  est  complètement  opaque,  même  sous  une 
épaisseur  de  i  millimètre.  En  faisant  éclater  de  fortes  étincelle 
entre  pôles  d'aluminium  dans  un  tube  rempli  d'hydrogène  et  fermé 
par  une  plaque  en  fluorine,  et  exposant  en  face  une  pile  thermoélec- 
trique placée  dans  un  tube  vide  et  également  fermé  par  une  plaque 
en  fluorine  placée.à  5  centimètres  de  la  précédente.  Fauteur  a  cons- 
taté une  forte  augmentation  dans  la  déviation  du  galvanomètre 
quand  on  amenait  les  plaques  au  contact;  Taugmentation  étant  très 
supérieure  à  celle  qu'on  pouvait  attendre  de  la  faible  diminution  de 
la  distance  entre  la  pile  et  l'excitateur,  Fauteur  n'hésite  pas  à  Fattri- 
buer  à  Faction  calorifique  énergique  des  radiations  de  longueur 
d'onde  inférieure  à  186  {ji{j.,  qui  existent  dans  le  spectre  d'étincelle 
de  Faluminium.  P.  Lugol. 


0.  TUMLIRZ.  ~  Bemerkungen  zur  ilerrn  E.  Uertzprungs  «Vergleich  einiger 
Spektralphotometrischen  Resultate»  (Remarques  sur  la  communication  de 
M.  E.  Hertzprung  :  «  Comparaison  de  quelques  résultats  spectropfaotomé- 
triques  »).  —  P.  156. 

L'auteur  a  calculé,  il  y  a  quinze  ans  (^),  Fénergie rayonnée  parla 
lampe  Hefner  dans  différentes  régions  spectrales,  en  combinant  la 
comparaison  directe  de  la  lampe  avec  lie  soleil  et  les  nombres  de 
Langley  ;  les  résultats  diffèrent  notablement  de  ceux  que  Fon  cal- 
cule par  la  formule  donnée*  par  M.  Hertzprung  (*).  Ce  dernier  a 
d'ailleurs  utilisé  les  observations  faites  par  Kôttgen,  et  pendant 
lesquelles  le  ciel  avait  une  nébulosité  variable,  de  sorte  que  même 

les  deux  séries  de  Kôttgen  ne  sont  pas  comparables.      P.  Lvgol. 

.  ■  '  ■  _.......    I-  .^ 

('•)  Sitzber,  der  K,  Akad.  d.  Wiis,  zu   Witn,   math.-natU^^,  KL,  98,  Abth.  II, 
Juli.1899. 
(')  J.  de  Phys.y  4*  série,  t.  II. 
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CORBINO.  ^  Sur  quelques  applications  d  une  propriété  des  dynamos  enroulées 

en  série  (Eletincista  diltalia,  n*  1,  1904). 

En  intercalant  sur  un  circuit  soumis  à  une  différence  de  potentiel 
alternative  une  dynamo  série,  à  inducteurs  feuilletés,  attelée  à  un 
moteur  l'entraînant  à  vitesse  constante,  on  réalise  une  résistance 
négative  dans  le  circuit.  En  effet,  tant  que  la  dynamo  n'est  pas  satu- 
rée, la  force  électromotrice  engendrée  dans  Tindui^  et  due  au  cou* 
rant  excitateur  est  proportionnelle  à  ce  courant  excitateur  et  en 
phase  avec  lui.  La  force  électromotrice  engendrée  Kl  est  évidem- 
ment supérieure  à  la  chute  de  tension  dont  Tinduit  est  le  siège. 
En  particulier,  sur  un  circuit  inductif  dont  la  résistance  R  sera  juste 
égale  à  la  valeur  absolue  de  la  résistance  négative  constituée  par  la 
machine  série,  le  courant  dans  le  circuit  sera  rigoureusement  décalé 
de  90^  par  rapport  à  la  tension  aux  bornes  du  circuit.  L'énergie 
sera  donc  fournie  uniquement  par  la  génératrice.  Si  R — p  est  négatif, 
la  génératrice  fonctionne  alors  comme  une  génératrice  asynchrone, 
alors  que  lalternateur  fonctionne  comme  motear,  tout  en  donnant 
la  fréquence  du  courant. 

De  même,  dans  un  circuit  inductif  contenant  un  condensateur, 
l'introduction  d'une  dynamo  série  peut  avoir  pour  effet  de  changer 

le  signe  du  terme  en  -^  de  l'équation  classique  de  lord  Kelvin. 

Si  R  —  p  est  en  effet  négatif,  le  facteur  à  exponentielle  négative  qui 
commande  les  termes  sinusoïdaux,  dans  l'expression  en  fonction  du 
temps  de  la  charge  du  condensateur,  peut  être  remplacé  par  un  fac- 
teur à  exponentielle  positive.  Les  oscillations  de  la  charge,  au  lieu 
d'être  amorties,  peuvent  être  renforcées  au  fur  et  à  mesure  que  croit 
le  temps.  Pratiquement,  et  pour  diverses  causes  faciles  à  comprendre, 

cette  amplitude  aura  une  limite. 

L.  B. 


CORBINO.  —  Sur  Tare  chantant  et  sur  son  observation  stroboscopique 
(Aiti  Associaz.  Eleitrotecn.  Italiana^  mai  1903). 


Après  avoir  remarqué  que  la  formule  de  M"  Ayrton  sur  la  diffé- 
rence de  potentiel  existant  entre  les  pôles  de  l'arc  ne  conduit  pas  à 
admettre  l'existence  de  la  forme  sinusoïdale  pour  le  courant  de  Dud- 
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del,  Tauteur  s'occupe  de  la  méthode  de  détermination  des  coefft- 
ciaatfrde  self-induction' proposée  par  M.  Janet,  qpi  aurait  donjié  des^ 
résultats  peu  concordtols  aux-  poofeasears^A^coUebManzetti  [Rend. 
Linc.y  1902,  2*  semestre,  fasc.  i).  Ces  observateurs,  ayant  utilisé  pour 
Tétude  strobogcopiqtie  de  Vaoc  chantant  uot  disque  à- secteurs  altievua- 
tintement  bl&nca  et  noius,  ont  ctinstaté  que  ce;  dteqiie  papaiseail  fixe, 
a^iec  im  nombre  de  secteurs  égal  aui  nombre  itéel  de  ceux-^ci,  si  la^ 
vittesee  de  ce  disque  était  telle  qu^à  la  substilulîoa»  d/ua  seeieur 
blanc  à'  un*  autre  secteur  blanc  corraepondft  une  iulemuitteiice  die  la. 
lamiàpe,.  mttûs  que^  pour  certaines  vitesses*  du^  disque,  de  moins  en» 
mon^lbrtesv  ce  disqua^apparaissait  encsDef  fixa,  juiais  avec  un  nombre 
de  seeteurs'  multiple  du  nombre  réel.  Uni  tel  phénomène  peut  ôtre- 
atttfifeué'  àt  rexietenoe'  d'une  double  vibration,  existant  d^s  Tare. 
D«ai9«  cet  ordve  d'idées^  Fauteur  étudie*  l'efbt  stioboseopique  d'une- 
lumière  d'intensité  variable:  suivant  la  loii  sinusoliiaie' 

11  démontre  que  Tillumination  sur  le  disque  sera  minima  en  un* 
certain  azimuth,  et  sur  tous  les  autres  séparés  du  premier  par  la  dis- 
Unce  angulaire 

2:: 

jya  ==: — > 
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formule  dans  laquelle  n  est  le  nombre  vrai  des  secteurs,  m  le  nombre- 
des  intermittences  de  la  lumière  pendant  lé  temps  où  un  secteur 
blanc  succède  à  uu  secteur  blanc  immédiatement  voisin. 

Les  secteurs  apparaîtront  donc  être  en  nombre  m  fois  plus  graud 
que  le  nombre  réel,  si  m  est  impair  ;  mais,  si  m  est  pair,  fe  disque 
apparaîtra  illuminé  uniformément. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  expérimentarement  par  Tauteur  en 
recourant  à  l'illumination  intermittente  produite  par  l'interruption* 
périodique  par  le  disque  d'un  faisceau  convergent  de  lumière  très 
étroit,  te  sommet  du  cane  se  trouvant  d^s  le  plkn  (fo  di^^que.  Ainsi 
serait  rendue  inutile,  d'après  l'auteur,  Thypothèse  d'une  double  vibra- 
tion dans  l'arc,  proposée  par  AscoU  et  Manzetti. . 

L.  B. 
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CORBtNO.  --  âor  la  possibilité  de  réeolter  au  moyen  d'uD  système  âe  courants 
triphasés  «une  différence  de  ;potealiâl  constante  {AUi  Msociaz.  (BieUroteon, 
lialiana^  j  uin  1 90!^} . 


M.  Gocbino  a  démontiré  (j^tU  A.  E.  I.,faac.  1,  1901)  .que,  daw  un 
4iotrcait  {ttœoaumi  par  .«a.ooucaat  alternatif  simple,  cm  peut  tcou'^er 
(des  ondes  ^tatieiuiai^es  ^de  $potôBtiel  telles  .que  dans  tous  Jes  ^points 
ies  .valeuirs  du  .potenlicd  passent  eimultanément  ,par  «zéro  et  d'un 
fpmnt  à  .Dautre  dîlFejMmt  seulement  .par  >lenr^  valeurs  maxima.;  de 
même,.dans4iQ  cirottit  pavoQuru^parun  courant  aUemadif  i^ppartenant 
à  un  «ysième  triphasé,  on  a  des  ondes  progressives  de  potentiel, 
dont  les  amplitudes  maxima  varient  de  i  à  i/2  et  en  faisant  aussi 
«varier  la  phase  de  point  en  point. 

En  'Caisaift  «varier  le  potetrtiel  d'une  onde  progressive,  rauteur 
•démontre  qu'il  est  possible,  en  reliant  les  extrémités  d'un  conduc- 
teur au  moyen  d'un  contact  tournant  à  deux  points  de  trois  circuits 
^n  triangle,  de  réaliser  une  différence  de  potentiel  rigoureusement 
iOQBStante.  Si  Ton  distribue  les  trois  ctrouits,  «upposés  rectifiés^  sui- 
vant trots  aros  d'un  cercle  en  leur  donnant  à  occuper  le  1/3  de  la 
•circonférenoe,  et  ai  .l'on  fak  tourner,  avec  une  TÎtesse  uniforme  et 
synchrone  de  celle  de  la  pulsation  du  courant,  un  système  de  deux 
fffolieure  diamébralement  opposés  et  isolés  l'un  de  l'autre,  on  re- 
rOueiUera  entre  ces  trotteurs  une  différence  de  potentiel  constante. 
Lee  coneidérsiions  théoriques  'Stir  lesquelles  s'appute  J'auteur  pour 
^aqi^liquereette. propriété  ne  peuvent,  en  raison  de  la  longueur  des 
4ialouls,;ir0ajver  cplaoe  ici. 

L.  «. 

GORBtNO.  —  Sut  la  magnétisation  du  fer  aux  fréquences  élevées 
(AUi  Aêsûoiazwne  BhUrohcn.  llaliana,  i^  octobve  iSOS). 

L'auteur  a  <)blenu  un  courant  vigoureusement  sinusoïdal  mi 
tnoyenrdel'arltfice  décrit  dans  le  travail  précédent.  Il  l'a  utilisé  pour 
Je  traoé  ^direot'de  lacourbe  id'hystévésis  du  fer  au  moyen  de  ^ 
méthode  proposée  par  lui  {Elettricisia,  i^^  janvier  1900)^  tnékhofie 
>conaisl8nt  à  faire  aigir  sur  un  tube  de  Braun  deux  bobines  nomiMde- 
ment  à  l'axe  du  tube.  L'une  de  celles-ci  comporte  un  noyau  OMt^né- 
itique  eonetitué  .par  des  (ils  de  fer,  .l'autre  en  est' dépourvu.  Les  pho- 
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tographies  obtenues  du  tracé  lumineux  de  la  courbe  d'hystérésis 
se  rapportent  à  des  fréquences  du  champ  magnétisant  variant  de 
2  à  10000  par  seconde.  Les  courbes  démontrent  nettement  Taug- 
mentation  notable  delà  courbe  d'hystérésis,  laquelle  conserve  cepen- 
dant sa  forme  caractéristique,  même  aux  fréquences  élevées,  ce  qui 
démontre  que  les  courants  de  Foucault  n'altèrent  pas  les  résultats 
obtenus.  La  valeur  extrême  de  la  perméabilité  ou  de  Finduction  cor- 
respondant à  un  cycle  est  sensiblement  indépendante  de  la  fréquence. 
L'auteur  compare  les  résultats  qu'il  a  obtenus  avec  ceux  d'autres 
observateurs,  en  particulier  avec  ceux  de  Wien  {Wied,  Ann,^  1898, 
t.  LXVI,  p.  859),  qui  se  trouvent  en  grande  partie  confirmés. 

L.  B. 


CORBINO.  —  Sur  le  mécanisme  de  la  production  des  courants  de  Duddel 

(AUi  A.  E.  /.,  octobre  1903). 


AU  moyen  d'un  tube  de  Braun,  c'est-à-dire  de  l'index  immatériel 
constitué  par  un  pinceau  cathodique  dévié  par  un  champ  magnétique, 
M.  Corbino  étudie  les  courants  du  circuit  dérivé  et  les  courants  dans 
l'arc  du  système  de  Duddel.  Il  a  observé  les  faits  caractéristiques 
suivants  : 

1^  En  raccourcissant  l'arc  le  plus  possible,  en  augmentant  la  self- 
induction  du  circuit  dérivé  et  en  augmentant  le  courant  principal,  la 
courbe  du  courant  dérivé  tend  à  prendre  la  forme  sinusoïdale,  et  le 
son  à  prendre  la  hauteur  correspondant  à  la  condition  de  résonance  ; 

2*^  Quelles  que  soient  les  conditions  des  trois  circuits,  le  courant 
dans  l'arc  est  toujours  unilatéral  ; 

3^  Généralement  le  courant  est  dissymétrique,  et  des  deux  valeurs 
maxima  dissymétriques,  celle  qui  correspond  au  courant  de  charge 
du  condensateur  est  rigoureusement  égale  à  celle  du  courant  prin- 
cipal. Dans  ce  cas,  la  forme  du  courant  est  donaée  par  une  sinusoïde 
dont  la  partie  supérieure  serait  tronquée  et  à  laquelle  serait  par  con- 
séquent substituée  une  ligne  droite.  La  période  correspondant  à  cette 
forme  de  la  courbe  est  plus  grande  que  celle  correspondant  aux  con- 
ditions de  la  résonance.  La  deuxième  partie  de  la  courbe,  celle  cor- 
respondant à  la  décharge  du  condensateur,  conserve  la  même  forme 
sinusoïdale. 

De  ces  faits  et  d'autres  remarques  accessoires,  M.  Corbino  déduit 
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que  le  courant  est  sinusoïdal,  mais  qu'à  un  certain  moment,  quand  la 
sinusoïde  possède  une  amplitude  supérieure  à  la  valeur  du  courant 
principal,  l'arc  s'éteint  et  tout  le  courant  passe  dans  le  circuit  dérivé 
en  produisant  une  surcharge  du  condensateur  ;  cette  charge  est  effec- 
tuée à  une  différence  de  potentiel  égale  à  celle  existant  aux  bornes 
de  Tare  à  circuit  ouvert,  supérieure  à  celle  existant  aux  bornes  de 
celui-ci  à  circuit  fermé.  Alors  le  condensateur  se  décharge  à  travers 
Tare,  en  ajoutant  son  effet  à  celui  du  courant  principal.  Ainsi  donc, 
la  différence  que  présente  Taspect  du  courant  avec  la  forme  sinu- 
soïdale dépend  des  valeurs  relatives  de  Tamplitude  et  de  Tordonnée 
représentant  Tintensité  du  courant  principal.  On  explique  ainsi  faci- 
lement tous  les  faits  observés  et  en  particulier  comment  le  courant 
reprend  après  la  portion  rectiligne  la  forme  sinusoïdale.  On  peut 
également  prévoir,  en  se  basant  sur  cette  théorie,  que  Tamplitude 
de  la  sinusoïde  devra  être  sensiblement  en  raison  inverse  de  la  racine 
carrée  de  la  self-induction  du  courant  dérivé,  ce  que  Texpérience 
confirme.  On  peut  aussi  prévoir  que  la  valeur  de  la  période  T'  du 
courant  sinusoïdal  tronquée  est  liée  à  la  période  classique  de  réso- 
nance par  la  formule 

f=i-î[v/(lM+-'"-i} 

formule  dans  laquelle  I  et  I^  représentent  Tamplitude  de  la  sinusoïde 
non  perturbée  et  le  courant  principal.  La  période  V  peut  devenir 
presque  le  double  de  T.  Cette  théorie  explique  les  divergences  trou- 
vées par  divers  auteurs;  mais  la  formule  ci-dessus  exprime  exacte- 
ment les  résultats  de  Texpérience. 

Après  avoir  précisé  les  conditions  dans  lesquelles  les  courants  sont 
sinusoïdaux,  Tauteur  trouve  expérimentalement  que  la  formule  de 
Janet  pour  la  mesure  des  coefficients  de  self-induction  est  vérifiée, 
même  pour  des  régimes  sinusoïdaux  tronqués,  qui  sont  les  plus 
communs,  et  il  justifie  avec  l'interprétation  précédente  tous  les  autres 
résultats  actuellement  acquis. 

L.  Barbillon. 
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O.  SOABPA.  —  DderuLiiazioiie  éella  viscosttà  del   feooU   «lU  «tato   iiqvido 

(Détermination  de  la  Yiscosité  du  phénol  à  l'élat  liquide).  —  Suovo  Cimenlo, 
Bérie  V,  vol.  V.  février  1903. 

A  près  les  travaux  de  MM .  Tieaca,  Spring,  Scbewedoff  et  LehmawL, 
on  a  eu  ridée  Â^ume  contîoiiité  eafre  les  étaâjB  solide  et  liqaide. 
M.  Tammann  s'est  élevé  eootre  cette  opimonz  il  limite  ie  eonoept  de 
sfrfide  à  la  phase  cristallme  déiioie,  «n  solide  amorpiieélaiit  regaidé 
4»inine  un  liquide  eurfoiftâa  doaé  d'ime  très  grande  iriseosîté.  Il  y  a 
alors  dtsoontiiiQiié  entre  l*état  cristallisé  et  Tétat  amorphe  {vitieux, 
le  ou  gaaenx),  sans  anesui  foint  erittqae  oà  la  dîseontnnnté 
Lsse.  Par  ezeoqiie,  il  y  a  eoDlinaité  dans  la  Tiscosité  d'im 
liquide  dans  le  passsge  de  Fétat  fonda  a  Tétat  sarfimdn,  landiEt  qa'9 
y  a  dtseontinaité  deriscoaité  daas  le  passage  de  rétaCMquide  a  Tétai 
solide. 

I/aatem*  étndie  ce  dernier  pomt  poar  le  phénol.  Il  détemniie,  par 
la  méthode  de  Potseaille,  la  viscosité  de  5^  en  5*  depuis  M*  daas  le 
liquide  fondu  et  surfonda,  jasqu  a  la  température  olk  le  phénol  cris- 
tallise spontanément.  Le  viscosimètre  comprend  deux  tnbes  verti- 
caux réunis  par  un  tube  capillaire  bien  horizontal  ;  Tun  des  tubes 
verticaux  porte  une  boole  coàiprîse  entt«  deux  parties  étroites  avec 
deux  traits  ;  on  Tait  écouler  sous  pression  d'eau  le  phénol  à  travers 
le  tube  capillaire,  de  façon  que  le  niveau  descende  d'un  trait  à  Tautre, 
et  on  note  la  durée  d'écoulement  T.  Le  calcul  du  cœQicieni  i^  de 
viscosité  se  fait  par  la  formule  dllagenbach  : 


»1  = 
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P  étant  la  pression  qui  produit  récoulement,  R  et  L  le  rayon  et  la 
longueur  du  tnbe  capillaire,  V  le  volume  du  liquide  écoulé,  S  sa 
densité. 

Pour  vérifier  la  méthode,  Tauteur  rapplique  a  Teau  distiOée,  et  H 
compare  les  nombres  obtenus  avec  ceux  de  Poisemlle.  —  Pour  le 
phénol^  il  trace  la  courbe  représentant  t)  en  fonction  de  la  tempéra- 
ture /.  La  variation  dcT,  est  régulière  et  continue,  même  en  traversant 
le  point  de  fusion,  jusqu'au  moment  de  la  cristallisation  spontanée. 

Aucune  des  relations  proposées  jusqu'ici  (Poiseuille,  Slotte,  Stoêl, 
Batschinski)  ne  représente  le  résultat  des  expériences  dans  tout  le 
champ  étudié  (fusion  et  surfusion). 


SCARPA.  —  VISCOSITÉ  DES  )ffiLAN(;ES  D'EAU  ET  DE  PHÉNOL    577 
Graeiz  a  proposé,  par  dee  eonsidératiott«  théoriques,  la  formule 

les  cottstantes  t^eUt^  étant  la  iempératare  crittqae  de  transformatkHi 
de  Vétat  liquide  à  Tétat  gazeux  et  une  certaine  températuf«,  infé- 
rieure au  point  de  fusion,  pour  laqudlele  solide  devient  parfaitement 
rigide.  Elle  n'est  pas  non  plus  suffisante  pour  représenter  i^  dans 
tout  le  champ  étudié. 

Ch.  ToiiasK. 


0.  SCARPA.  —  Sulla  viacosità  dei  iniimi^  di  acqua  e  reiu>lo  (Sur  la  viscosité 
des  mélanges  d*eau  et  de  phénol).  —  Suovo  Cimento^  série  V,  vol.  Vf,  i»o- 
▼emère^éoeflitoe  IMS. 

La  flolubâité  réciproque  des  méiaiigas  d'eau  et  de  phénol  a  été 

étudiée  par  Alexieieff  :  la  courbe  de  la  concentration  en  phéoot  en 
fonction  de  la  température  a  Tallure  parabolique,  et  montre  qu'à 
toutes  les  températures  supérieures  à  67°  la  miscibilité  est  complète 
en  toutes  proportiims.  On  tfe  ti^nve  dans  le  cas  des  solutions  présen- 
tant une  température  de  solubilité  critique,  aundessus  de  laquelle  le 
phénomène  du  mélange  se  fait  d'une  façon  analogue  au  mélange  des 

L'auteur  étudie  la  viscosité  de  ces  mélanges  d*ean  et  de  phénol. 
Les  mélanges  sont  préparés  par  pesée  :  il  délemiine  la  température 
de  saturation  enobsenrant  les  instants  dé  trouble  â  des  températures 
décroissantes  et  la  disparition  de  rémalsîon  à  des  températures 
croissantes.  Le  ▼tseosimètre  est  le  mène  que  oelut  4e  la  note  précé- 
dente, et  ir)  e«t  calculé  par  la  formule  d'Hagenbach.  —  L^auteur 
construit  pour  Teau,  le  phénol  pur  et  les  flw>lntiona,  les  courbes  de 
Ttseosité  en  fonction  de  la  tempéraUire. 

Il  dessine  alors  les  isothernses  de  la  viscosité  en  fonction  4e  la 
c(m>position  (ab^cteees,  les  parties  0/0  de  phénol;  ordonnées,  les 
Taleurs  de  ^).  Toutes  ces  isothermes  présentent  deux  points  d'in- 
IlexioB,  le  preniier  correspondant  environ  à  la  concentration  W  0/0, 
le  second  à  la  concentration  15  0/0,  et  la  tangente  à  ht  première 
inflexion  est  d'autant  moins  inclinée  sur  Taxe  des  concentrations 
que  la  température  est  plus  basse.  Cette  smgularité  des  isothermes 
peut  être  attribuée  â  lexistence  d'une  molécule  complexe.  Alexeieff 
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trouve  que  le  mélange  d'eau  et  de  phénol  se  fait  avec  une  absorption 
de  chaleur  dont  le  maximum  correspond  à  peu  près  à  la  concentra- 
tion 50  0/0,  voisine  de  celle  qui  correspond  à  la  première  inflexion  ; 
il  démontre  que  les  hydrates  signalés  par  Calvert  et  par  Lôwe 
n'existent  pas,  ce  qui  est  confirmé  par  ce  fait  que  la  courbe  de  visco- 
sité ne  présente  aucune  singularité  à  la  concentration  correspondante. 
Mais  les  deux  phénomènes  presque  concomitants  de  la  singularité 
dans  la  propriété  thermique  et  dans  la  variation  de  la  viscosité  font 
penser  à  un  hydrate  défini,  partiellement  dissocié,  dont  la  composi- 
tion serait  C^H^OH  +  5H*0,  qui  correspond  à  51,1  0/0  de  phénol. 
On  doit  rappeler  à  ce  sujet  que  les  mesures  cryoscopiques  montrent 
la  grande  tendance  qu'a  le  phénol,  comme  en  général  les  composés 
contenant  Toxhydryle,  à  la  formation  des  molécules  complexes.  — 
La  courbe  de  viscosité  indique  que  ces  molécules  complexes  ne  doivent 
exister,  au  moins  en  quantité  notable,  que  dans  les  solutions  qui  sont 
saturées  à  une  température  assez  voisine  de  la  température  de  solu- 
bilité critique.  Ch.  Tocren. 


G.  QL'INCKE. —  Doppelbrechung  der  Gallerte  beim  Âufquellen  und  Schnimpfen 
(Double  rérfraction  des  gelées  par  gonflement  et  contraction).  —  Académie  royale 
des  sciences  de  Prusse^  séance  du  4  février  1904.. 

1^  Les  gelées  liquides  se  composent  de  bulles  invisibles  d'écume 
liquide  avec  des  cloisons  liquides,  tandis  que  ces  cloisons  sont  solides 
pour  les  gelées  solides. 

2°  Double  réfraction  de  la  gélatine  par  flexion  ou  traction,  —  La 
gélatine  obtenue  par  refroidissement  d'une  solution  chaude  ne  pré- 
sente pas  la  double  réfraction  ;  mais  des  prismes  de  cette  gélatine 
présentent  par  la  flexion  une  double  réfraction  positive  aiftc  points 
de  dilatation  positive,  négative  aux  points  de  dilatation  négative. 

3°  Double  réfraction  de  la  gélatine  par  gonflement  et  contraction^ 
—  Des  prismes,  des  sphères  ou  des  cylindres  de  gélatine,  par  gonfle- 
ment dans  l'eau,  présentent  dans  les  parties  extérieures  une  double 
réfraction  positive  instable,  à  l'intérieur  une  double  réfraction  néga- 
tive instable,  avec  axe  optique  normal  à  la  surface.  Les  phénomènes 
sont  inverses  pour  la  contraction  dans  l'air,  l'alcool  ou  la  glycé- 
rine. La  double  réfraction  est  d'autant  plus  grande  que  la  gélatine 
prend  ou  perd  plus  vile  de  l'eau.  Si  le  gonflement  ou  la  contraction 
ont  lieu  avec  une  lenteur  suffisante,  il  n'y  a  pas  de  double  réfraction . 
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4*  Double  re'fyaction  des  gelées,  —  Toutes  les  gelées,  soumises  à 
un  gonflement  ou  à  une  contraction  assez  rapides,  ont  une  double 
réfraction  analogue  à  celle  de  la  gélatine.  L'auteur  en  donne  de- 
nombreux  exemples. 

5*  Viscosité  et  double  réfraction  des  liquides  et  des  corps  solides,. 
—  Les  liquides  visqueux  acquièrent  par  extension  ou  compression 
une  doublé  réfraction  instable,  correspondant  à  la  double  réfraction, 
des  solides  par  une  traction  ou  une  dilatation  positive  ou  négative 
stable. 

6**  Cellules  d'écume  fermées  ou  ouvertes,  —  Les  cellules  d'écume- 
closes  ne  peuvent  se  gonfler  que  lorsque  Teau  se  diffuse  vers  leur 
intérieur  à  travers  des  parois  liquides;  les  parois  solides  ne  laissent 
pas  passer  Teau. 

Au  gonflement  d'une  gelée,  les  cellules  d'écume  de  la  couche  exté- 
rieure se  dilatent  normalement  à  la  surface  avec  une  double  réfrac- 
tion instable  positive  ;  en  même  temps,  elles  compriment  le  liquide  des 
cellules  de  l'intérieur  de  la  gelée,  et  lui  font  acquérir  une  double 
réfraction  instable.  A  la  contraction,  le  volume  des  cellules  externes 
diminue,  double  réfraction  négative  ;  celui  du  liquide  des  cellules 
internes  augmente,  double  réfraction  positive. 

Si  les  parois  de  la  gelée  se  solidifient  à  l'état  dilaté,  elles  demeurent 
dilatées,  et  la  gelée  conserve  une  double  réfraction  durable. 

S'il  y  a  dans  la  gelée  des  cellules  ouvertes,  le  gonflement  et  la^ 
contraction,  la  double  réfraction  sont  plus  faibles. 

7^  Double  rëpi'action  des  suJl>stances  organisées,  —  Les  membranes^.- 
végétales  et  les  tissus  animaux  sont  des  masses  d'écume  gonflées  ou 
contractées,  ou  des  gelées  dont  les  parois  des  cellules  se  sont  soli- 
difiées à  l'état  dilaté,  quand  les  substances  présentent  une  double 
réfraction  durable  (voir  von  Ebner,  Schwendener,  Engelmann).  On 
peut  expliquer  facilement  les  oscillations  de  la  double  réfraction 
observées  par  von  Ebner  dans  la  contraction  des  muscles. 

Ch.  TouREx. 


A.  BATSCHINSRI.  —  Uber  eine  ErweiterungdesBegriffes  der  Kritischen  Grôssea 
(Sur  une  extension  de  la  notion  des  grandeurs  critiques}.  —  Zeitschrift'  fût 
physikalische  Chemie,  XL,  5,  629;  1902. 

L'auteur  rappelle  d'abord  la  loi  des  états  correspondants  et  en 
particulier  deux  formes  spéciales  de  cette  loi  r  en  appelant  p,  v,  T 
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«arsfeifuM,  et  «ffeotant  ée  riikdice<0  les  fpnokdmxts  aml<i|yi>es  four  m» 

€»r|M  faas  comme  A9)»e  de  oomfiaraMOB  t 

T 
1*  A  une  même  température  d'ébullition  réduite  ç=r^  ides  corps 

*• 

V 
4iff6reillB  ont  les  m^mes  volumes  réduits  —  pour  la  vapenr  saftorée 


«5i 


€t  ~  pour  le  liquide. 


^4 


(I)  îj=i       dom«       j    ^J^ 


2^  De  même 


(II)  ^  =  2l       donne  . 


1   zl^^ 


fLfis  suhfiitancee  polrmérisées,  pour  lesquelles  le  poids  raoléculAire 
est  fonction  de  la  tempéi^ture,  nesuiveot  pas  la  loi.  L'auteur  appelle 
i^riAoïtt/àre^r  les  substances  où  les  molécules  du  liquide  sont  identi^fues 
à  celles  de  la  vapeur  saturée  (acide  acétique)^  allomères  les  autnes 
^alcools). 

Un  corps  orlhomère  est  soumis  à  la  loi  des  états  correspondants^ 
€01  introduisant,  au  lieu  des  constanjkuB  critiqu^a,  «des  (grandeurs 
variables  ^,  jt,  tu,  fonctions  univoques  de  la  ,preaaion  tt  de  la  lam- 
pérBtttiKa,'%aldS:au  point  crUique  aux  oonstantes  critiques,  ^ggielàes 
gnmàQva»  méiucriUguef  ;  aifisit  «i  on  .pose .: 

^  =  ^  (T,  p),  on  aura  1&  {T<,  p^)  =T<. 

On  peut  montrer  le  sens  des  ^frandemrs  métatnitiqQes  dans  tm  tas 
spécial  :  amenons  une  substance  orthomère  liquide  polymérisée  de 
Tétat  T',  p'  à  Tétat  où  il  n'y  a  plus  de  séparation  entre  le  liquide  et  la 
vapeur,  en  en^cbantlout  ^laE^emfiiit  du  jdi^^ré  de  polyméaisation  ; 
la  leoqiàrsflÉare  -et  la  joasasian  4ejri0ndaoai.: 

©(T',?'),        p(r,p'). 

Si  on  connaiLles  :volumesqpécifiques'd*un  cor^ps  arûioaière.ài'âai 


Kiquide  et  à  Fétot  do  vafNSivr  »  dKiSéftsiite»  tempéPâAmpes^  d*ébttUitiiDnet 
soas  des  pressions  différentes  (voir  Young,  Ph^.  Ma§^.y  5^  iiérie, 
t.  XXXIII  ;  1892),  on  peut  trouver  les  valeurs  des  grandeurs  meta- 
critiques.  Avec  un  corps  type  wott  pelymérisé,  on  «  d'après  I  : 


T 

(      VO       V 

En  éliminaat  to. 

pour  toute  température  dbnn^,  ef,  en  prenant  la  valeur  T®  corres- 
pondante, l'équation  : 

donne  ^^  On  calculerait  (t  par  la  loi  II.' On  calcule  enfin  tr  par 
l'une  des  équations  ci-dessus. 

L'auteur  donne  fes  résultats  pour  Tacide  acétique,  le  corps  type 
étant  le  fovmiete  de  méthyle,  qui  est  à  molécule  simple.  La  tempé- 
rature métacritique  diminue  et  la  prei^sion  métacritique  augmente, 
quand  T  augmente;  mais  le  volume  métacritique  est  constant,  \$ 
est toujcrnim  é^l  a  v.  Ceci  simplifie  le  calcul;  on  a'^a  besoia  que  de 
KiMMi  e«  k'aetfor»  des  é«|uaik)os, 

La  théorie  du  frottement  interne  permet  encore  de  trorcrrer  la 
température  métacritique.  L'auteur  a  donné  la  formule  (^)  : 

I 

E  étant  une  constante  du  corps.  Les  substances  polymérisées 
s'écartent  de  cette  loi  Or  ott  ar  : 

j  I 

ijT^MRfja 

» 

M   étant  le   poids  moléculaire,  ô  la  température  critique,   MR  la 


(')  Voir  J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  II,.  p.  U;  1903. 
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réfraction  moléculaire,  il  est  plausible  d^admettre  qa^on  a  pour  les 
liquides  poljmérisés  : 

2-^' 

rj*  X3IR  r' 

^  étant  le  factear  de  polymérisation,  xM  le  poids  moyen  de  la  mole- 
cale.  Connaissant  x  (méthode  de  Ramsay  et  Shields),  on  aura  ^. 

L^antenr  applique  la  théorie  des  grandeurs  métacritiques  à  trouver 
le  poids  moléculaire  moyen  xM  d'une  substance  polymérisée,  en 
admettant  que  la  relation 

£^  =  16170  environ 

«^applique  aux  grandeurs  métacritiques  : 

mxU 


© 


=  16170. 


Les  valeurs  ainsi  trouvées  pour  œ  (acide  acétique^  sont  d*accord 

■avec  celles  de  la  méthode  Ramsay-Shîelds. 

Ch.  TouRBx. 


A.  BATSCHINSKI:  —  ÎJber  die  Polymérisation  der  orthomeren  Fl&ssigkeiten,  îns- 
besondere  der  EssigsAare  (Sor  la  polymérisation  des  liquides  ortbomères,  en 
particulier  de  Vàcide  acétique}. —  Bull.de  la  Société  impétHale  des  Naturalistes 
de  Moscou,  n«  2-3,  1903. 

L^auteur  rappelle  les  formules  : 

7-      Hî  PPÎ 

©  TJ 

X  En  éliminant  @  et  {i  : 

Le  corps  à  étudier  et  le  corps  type  étant  métamères,  on  a  : 
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d'où  : 

T        D® 

Ces  formules  donnent  des  valeurs  de  x  différant  de  1  à  5  0/0,  car 
la  dernière  des  formules  (1)  n'est  qu'approchée. 

L'auteur  donne  pour  Tacide  acétique  la  table  des  grandeurs 
métacritiques  et  des  facteurs  de  polymérisation  correspondant  aux 
diverses  valeurs  de  T,  en  faisant  le  calcul  par  la  méthode 
fondamentale,  soit  encore  en  égalant  les  volumes  réduits  des 
vapeurs  saturées,  soit  enfin  en  égalant  les  volumes  réduits  des 
liquides.  Le  corps  de  comparaison  est  le  formiate  de  méthyle  ou  la 
benzine  monoiluorée.  Les  deux  premières  méthodes  donnent  des 
résultats  comparables  ;  la  troisième  donne  des  résultats  différents. 

Ces  différences  peuvent  tenir  à  des  causes  de  trois  sortes  : 

1°  La  loi  des  états  correspondants  n'est  qu'approchée  ; 

2*  Le  corps  type  peut  être  polymérisé  à  un  certain  degré  ; 

3*  Des  inexactitudes  dans  les  déterminations  du  volume  critique 
ont  une  grande  influence  sur  les  valeurs  de  @,  p  et  tr. 

L'auteur  discute  successivement  ces  trois  causes  et  montre  qu'elles 
peuvent  expliquer  les  différences  observées. 

Il  trace  enfin  une  courbe  en  portant  les  températures  en  abscisses 
et  les  facteurs  de  polymérisation  en  ordonnées.  Il  compare  ses  résul- 
tats à  ceux  de  MM.  Ramsay  et  Shields,  Guye,  Vaubel  et  Traube. 

Ch.    ToUREN. 


J.  PRECHT.  —  Dégagement  de  chaleur  du  radium  (Mémoire  présenté  à  la 
Société  allemande  de  Physique,  séance  du  5  février  1904  ;  voir  les  Verhandlun- 
geriy  p.  lCl-104). 


L'auteur  a  étudié  le  dégagement  de  chaleur  du  radium.  La  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  par  le  chlorure  de  radium  a  été  évaluée  à 
environ  100  calories  par  heure  et  par  gramme  de  radium  pur  par 
MM.  Curie  et  Laborde  ;  d'autre  part  l'auteur,  de  concert  avec 
M.  Runge,  a  estimé  cette  même  quantité  à  105  calories  par  heure. 
M.  Precht  vient  de  reprendre  ses  recherches  en  se  servant  d'un 
calorimètre  à  glace  où  l'on  avait  introduit  34"'^,1  de  bromure  de 
radium  renfermé  dans  un  tube  de  verre  scellé.  Après  que  toute 
action  calorifique  étrangère  à  l'action  du  radium  avait  été  éliminée 
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par  un  repos  prolongé  de  l'appareil,  M.  Precht  a  procédé  à  des 
mesures,  d'après  lesquelles  le  dégagement  de  chaleur  d*un  gramme 
de  bromure  de  radium  équivaudrait  à  61,15  calories  par  heure.  Or, 
d'après  la  formule  RaBr-  et  le  poids  atomique  du  radium  déterminé 
paryoie  speetroscopiqne  (258),  i  gramme  de  radîvm  dégagerait 
98,83  calories  par  heure.  Il  en  résalteraît  que  6^,4  de  radium  four- 
niMent  d'une  façon  permanente  la  quantité  deehaleur  eorrespondant 
à  la  force  d'un  cfaeral.  L^aceord  remarquable  de  toutes  les  obserra- 
lions  faites  jusqu'ici  rend  probable  la  supposition  que  le  dégagement 
de  chaleur  des  sels  de  radium,  abandonnés  à  eux-mêmes  constitue 
une  constante  physique. 

A.  Gradbnwjtx. 


J.  STARK.  —  ionisation  sousTaction  des  chocs  d*ion9  positifs  (Mémoire  présenté 
à  la  Société  allemsnde  de  Pfajftqoe,  séance  du  5  TéTrier  1901  ;  Toirles  Verhand- 
lungen,  p.  104-121}. 


L'auteur  a  fait  des  expériences  sur  rionisatk»  sous  Taciion  des 
chocs  d'ions  positifs,  en  se  servant  de  la  méthode  que  Toici  : 

Un  réseau  de  61s  de  laiton  ou  une  plaque  d'aluminium  perforée 
d'un  grand  nombre  de  trous  d'un  diamètre  de  0"^,4  fait  fonction  de 
cathode  ;  cette  cathode  étant  mise  à  la  terre,  une  portion  des  rayons 
positifs  provenant  de  l'efiluve  passe  à  travera  ces  trous  dans  Tespace 
postérieur  ionisant  le  gas  qui  y  est  contenu;  c'est  au  moyen  de  deux 
électrodes  d*une  force  électromotrice  de  4  volis  et  d'un  galvanomètre 
sensible  qu'on  mesure  cette  ionisation  en  unités  arbitraires  par  l'inten- 
sité du  courant  produit.  Voici  les  conclusions  que  l'auteur  déduit  de 
ses  mesures  : 

L'énergie  cinétique  des  ions  positifs  doit  être  supérieure  à  une 
valeur  minima  donnée,  pour  qu'ils  puissent  ioniser  par  leur  choc  le 
gaz  voisin  de  la  surface  d'un  métal.  Cette  valeur  minima,  désignée 
sous  le  nom  de  iennon  cTionisation^  équivaut  à  la  chute  cathodique 
normale  de  TefOuve  dans  le  gaz  en  question  et  par  rapport  au  métal 
an  expérience  comme  cathode.  La  tension  d'ionisation  des  ions  positifs 
au  sein  d'un  gaz  n'est  pas  inférieure  à  la  chute  cathodique  normale, 
soit  340  volts  dansf  le  cas  de  l'air.  L'auteur  étudie  ensuite  le  cas  d'une 
pointe  aigud  se  trouvant  en  regard  d*une  plaque  à  une  distance  consi- 
dérable.  Tune  et  l'autre  se  trouvant  à  Tintérieur  d'un  vase  contenant 
de  l'air  dans  un  état  de  raréfaction  quelconque.  Dans  le  cas  où  la 
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pointe  est  cathode  et  la  plaque  anode,  ce  n*est  que  sur  la  partie 
antérieure  de  la  pointe  qu'on  observe,  pour  une  pression  considérable 
du  gaz, un  point  faiblement  lumineux,  alors  que  le  reste  du  parcours 
entre  la  pointe  et  la  plaque  reste  obscur.  A  mesure  que  décroît  la 
pression  du  gaz,  la  base  de  la  lueur  s'élargit  et  se  prolonge.  Pour 
une  pression  d'environ  20  millimètres,  on  constate  la  présence  de 
trois  couches  dans  la  lueur  cathodique,  Tune  mince  et  rougeàtre 
étant  immédiatement  voisine  de  la  surface  cathodique  ;  elle  est  pro- 
longée par  une  couche  d'un  bleu  pur  et  d'une  faible  intensité  et  une 
couche  épaisse  d'un  bleu  rougeàtre.  D'autre  part,  la  colonne  lumi- 
neuse positive,  et,  derrière  celle-ci,  la  couche  anodique,  croissent 
du  côté  de  la  cathode  à  mesure  qu'augmente  l'intensité  du  courant. 
Or  l'auteur  observe  que  l'ordre  des  couches  différemment  colorées 
est,  dans  le  cas  où  la  pointe  fait  fonction  d'anode,  inverse  de  celui 
d'une  pointe  cathodique  ;  la  chute  de  tension  sur  Tanode  du  courant 
de  pointe  positive  décroît  pour  des  pressions  décroissantes  du  gaz. 
Après  avoir  atteint  la  valeur  de  440  volts  dans  l'air,  elle  s'arrête  à 
cette  valeur,  indépendamment  de  la  pression  du  gaz  et  de  l'intensité 
du  courant  ;  c'est  cette  valeur  minima  que  l'auteur  désigne  sous  le 
nom  de  «  chute  anodique  normale  de  courant  de  pointe  positive  »  ; 
cette  grandeur  est  indépendante  du  métal  de  l'anode. 

A.  Gradbnwitz. 


H.  RUBENS  et  M.  E.   HAGEN.  —  Pouvoir  émissif  et  conductivité  électnque  ' 
des  alliages  métalliques  (Mémoire  présenté  à  la  Société  allemande  de  Phy- 
sique, séance  du  19  février  1904,  voir  les  Verhandlungen,  128-131). 


Les  auteurs  rendent  compte  des  expériences  qu'ils  viennent  de 
faire  sur  le  pouvoir  émissif  et  la  conductivité  électrique  des 
alliages  métalliques.  Dans  un  mémoire  antérieur,  ces  expérimenta- 
teurs avaient  fait  voir  que  la  conductivité  électrique  des  métaux  est 
reliée  au  pouvoir  réflecteur  R  par  rapport  aux  grandes  longueurs 
d'onde  et  à  la  longueur  d'onde  elle-même  par  l'équation 

Cette  loi,  trouvée  par  voie  purement  expérimentale,  se  déduit, 
comme  Font  fait  voir  MM.  P.  Drude,  E.  Cohn  et  M.  Planck,  de  la 

y.  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (JuiUet  1904.)  40 
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théorie  électromagaétique  de  la  lumière,  à  condition  d'y  négliger 
Tinnuence  des  molécules.  La  valeur  théorique  de  la  constante  K, 
à  savoir  36,50,  concorde  très  bien  avec  les  valeurs  trouvées  par 
Texpérience.  Dans  le  présent  travail,  les  auteurs  continuent  leurs 
recherches  en  vue  de  fournir  une  confirmation  ultérieure  de  la  loi  en 
question.  Us  s'adressent  surtout  à  une  série  aussi  étendue  et  aussi 
variée  que  possible  d'alliages  métalliques,  contenant  les  métaux  Ag, 
Au,  Pt,  Ni,  Fe,  Zn,  Cd,  Sn,  Pb,  Al,  Mg,  Bi,  Cu,  et  dont  la  conduc- 
tivité  électrique  à  la  température  de  Texpérience  varie  entre  4  et  30. 
Les  expérimentateurs,  sur  le  conseil  de  M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  se 
sont  surtout  occupés  des  aciers  au  nickel,  qui,  d'après  les  mesures  du 
savant  français,  montrent  des  conductivités  fortement  variables,  pré- 
sentant un  minimum  très  accentué  pour  une  teneur  en  nickel  de  300/0. 
Les  alliages  nickel-acier  se  prêtent  d'autre  part  éminemment  aux 
vérifications  de  la  loi  d'émission  en  raison  du  poli  dont  ils  sont 
susceptibles,  et  de  leur  couductivité  peu  élevée  et  fortement  variable 
avec  la  composition.  Une  propriété  particulièrement  précieuse  de  ces 
alliages  est  l'existence  de  deux  variétés  essentiellement  différentes 
et  parfaitement  stables  dans  des  limites  de  température  étendues  ; 
ces  variétés  possèdent  des  conductivités  extrêmement  différentes, 
l'une  est  magnétique  et  l'autre  non  magnétique.  Le  pouvoir  émissif 
par  rapport  aux  grandes  longueurs  d'onde  de  ces  variétés  doit 
évidemment  éprouver  des  variations  correspondantes  au  passage  de 
Tune  à  l'autre  (passage  qui  se  fait  par  un  refroidissement  dans 
l'air  liquide  et  par  un  échauffement  à  une  température  d'environ 
530^).  En  étudiant  à  Tétat  fondu  le  bismuth  pur,  aussi  bien  que  quel- 
ques alliages  connus  de  bismuth,  les  auteurs  font  voir  d'ailleurs  que 
ces  matières  à  l'état  liquide  se  comportent  d'une  façon  tout  à  fait  nor- 
male au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  émissif,  tandis  que  le  bismuth 
solide  parait  être  la  seule  substance  réfractaire  à  la  loi  en  question. 
La  constance  du  produit  (100  —  R)  V^,  calculé  d'après  les  données 
expérimentales  des  auteurs,  est  fort  satisfaisante,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  aciers  au  nickel.  Les  valeurs  de  la  conductivité  élec- 
trique de  ces  derniers  concordent  assez  bien  avec  les  valeurs 
trouvées  par  M.  Guillaume.  L'accord  entre  l'expérience  et  la 
théorie,  plus  satisfaisant  que  dans  le  travail  antérieur  des  auteurs, 
est,  semble-t-il,  dû  surtout  au  fait  que  la  conductivité  et  le  pouvoir 
émissif  ont  toujours  été  déterminés  sur  le  même  échantillon. 

A.  Gradbnwitz. 
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B.-O.  PEIRCE.  —  On  the  thermal  conductivities  of  certain  pièces  of  rock  from  the 
Calumet  and  Hecla  Mine  (Sur  les  conductibilités  calorifiques  de  certains  échan- 
tillons de  roches  provenant  de  la  mine  de  Calumet  et  Hécla).  —  Proceedings 
of  the  American  Academy  of  Arts  and  Science^  t.  XXXVIIl,  p.  651-660  ;  1903. 

Ces  recherches  forment  la  suite  de  celles  qui  furent  exécutées  sur 
le  marbre  par  Tautenr  et  M.  R.  W.  Wilson(^).  Elles  se  rapportent 
à  deux  échantillons  de  Trapp,  deux  échantillons  d'Amygdaloïde  et 
deux  échantillons -de  Congloméré  provenant  de  la  mine  de  Calumet 
et  Hécla. 

La  disposition  des  expériences  antérieures  a  dû  subir  quelques 
modifications  en  raison  de  la  dimension  des  roches  (parallélipipèdes 
rectangles  d'environ  10  centimètres  de  hauteur  et  900  centimètres 
carrés  de  base).  L'échantillon  étudié  était  maintenu  entre  deux 
chambres  dont  Tune  était  remplie  de  vapeur  d'eau  à  100°,  Tautre  de 
glace  fondante.  Les  températures  dans  les  différentes  couches  de  la 
roche  étaient  déterminées  au  moyen  de  couples  thermo-électriques; 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Densité  ConducUbiltlé  calorifique 

Trapp 2,82  —  2,90  0,0036  —  0,0031 

Amygdaloïde 2,67  —  2,71  0,0035  —  0,0034 

Congloméré 2,55  —  2,6i  0,0047  —  0,0052 

R.  Paillot. 


K.  ANGSTROM.  •—  Énergie  dans  le  spectre  visible  de  TétiHon  Hefner. 
Société  royale  des  sciences  d'Upsala,  6  mai  1903. 

L^auteur  s'est  proposé  : 

1^  De  déterminer  la  distribution  de  l'énergie  dans  le  spectre  de  la 
lampe  Hefner; 

2**  D'évaluer  en  mesures  absolues  l'énergie  dans  la  radiation  totale 
de  la  bougie-mètre  (lux),  c'est-à-dire  l'énergie  que  la  lampe  Hefner 
envoie  à  1  mètre  de  distance  sur  i  centimètre  carré. 

La  limite  du  spectre  visible  dans  le  rouge  a  été  fixée  à  X  =  Oi*,76. 
L'appareil  employé  est  le  suivant  : 

A  l'une  des  extrémités  d'un  banc  d'optique,  le  faisceau  lumineux 
provenant  d'une  lampe  à  incandescence  servant  de  source  auxiliaire 

(ï)  Proceed.  of  the  Americ.Acad,  of  Arts  and  Science,  t.  XXXIV,  p.  !  ;  1898. 
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tombe  sur  un  miroir  concave  qui  le  rend  parallèle,  traverse  un  prisme 
et  est  reçu  sur  un  deuxième  miroir  concave  qui  projette  un  spectre 
réel  sur  un  double  écran,  mobile  perpendiculairement  au  faisceaa 
au  moyen  d'une  vis  micrométrique.  Les  rayons  qui  passent  à  côté  de 
récran  sont  concentrés  par  une  lentille  sphérique  en  une  image 
blanche  ou  colorée.  Au  foyer  de  la  lentille  cylindrique  on  peut  placer 
un  photomètre  ou  un  bolomètre.  De  Tautre  côté  du  banc  est  placé 
rétalon  Hefner. 

La  lampe  à  incandescence,  d'une  construction  spéciale,  est  formée 
d'un  fil  de  carbone  très  mince  maintenu  parfaitement  rigide  par  un 
autre  fil  de  carbone  plus  gros  en  forme  d'arc.  Elle  est  munie  d'une 
fenêtre  en  spath  fluor,  et  le  fil  d'incandescence  est  entouré  par  un 
tube  cylindrique  de  métal  noirci  au  platine  à  l'intérieur  et  muni,  du 
côté  tourné  vers  la  fenêtre,  d'une  petite  ouverture  rectangulaire. 

On  commence  par  laisser  passer  toute  la  radiation  de  la  lampe  à 
incandescence,  et  l'on  cherche,  au  moyen  du  photomètre,  quelle  doit 
être  l'intensité  du  courant  qui  alimente  la  lampe  pour  que  la  lumière 
de  cette  lampe  ait  la  même  couleur  que  celle  qui  provient  de  l'étalon 
Hefner.  Cette  intensité  est  0,21  ampère. 

Une  comparaison  spectrophotométrique  des  deux  lumières  a 
ensuite  prouvé  que  la  distribution  spectrale  de  l'énergie  est  la  même. 
Le  même  résultat  a  lieu  d'ailleurs  pour  le  spectre  infra-rouge,  comme 
l'avait  constaté  antérieurement  l'.auteur  au  moyen  de  son  spectro- 
bolomètre  à  enregistrement  photographique  (^). 

On  remplace  ensuite  le  photomètre  par  un  spectroscope  muni 
d'une  échelle  évaluée  empiriquement  en  longueurs  d'onde.  On  fait 
mouvoir  l'écran  au  moyen  de  la  vis  micrométrique,  et  Ton  peut  déter- 
miner, pour  chaque  position  de  l'écran,  la  longueur  d'onde  de  la 
limite  de  la  lumière  qui  passe. 

Cela  fait,  on  remplace  le  spectroscope  par  un  bolomètre  et  l'on 
détermine  la  radiation  pour  les  diverses  positions  de  l'écran.  On 
mesure  ainsi  l'énergie  totale  qui  se  trouve  dans  le  spectre  examiné 
entre  la  limite  extrême  ultra-violette  et  une  certaine  longueur  d'onde 
déterminée  par  la  position  de  l'écran,  c'est-à-dire    - 


/ 


lydX  =  L. 
L'auteur  évalue  alors  au  moyen  de  son  pyrrhéliomètre  de  com- 

(1)  Acta  Soc.  Upsal;  1895  ;  —  The  Phyi.  Beview,  t.  III,  p.  137;  1895. 
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pensaiton  électrique  (^)  le  rayonnement  total  de  la  lampe  Hefner.  Il 
obtient  : 

Q  =  215  X  10-7  iSIl^lL-. 

sec.  cm"^ 

Il  détermine  ensuite,  au  moyen  de  l'appareil  décrit  plus  haut,  le 

rapport  tt  du  rayonnement  lumineux  au  rayonnement  total.  A  cet 

effet,  récran  est  ajusté  pour  X  =  Oi*,76,de  manière  à  n'intercepter 
que  le  spectre  infra-rouge  de  la  lampe  à  incandescence.  On  place 
un  photomètre  au  foyer  de  la  lentille  cylindrique  et  Ton  règle  la 
distance  de  la  lampe  Hefner  de  manière  que  rôclairement  des  deux 
côtés  du  photomètre  soit  le  même.  En  remplaçant  le  photomètre 
par  un  bolomètre,  on  mesure  l'intensité  des  deux  faisceaux  physio- 

logiquement  identiques  et  Ton  obtient  ainsi  le  rapport  p:* 
L'auteur  trouve  : 

^  =  0.0006, 

avec  une  erreur  qui  peut 'atteindre  4  0/0. 

On  en  déduit 

cr  c&i 

Lo.76  =  20,6  X  10-  8  ^  '  — V 
"  "•  sec.  cm* 

On  peut,  avec  le  degré  d'exactitude  que  permettent  les  expériences, 
exprimer  l'intensité  d'une  certaine  longueur  d'onde  dans  le  spectre 
visible  de  la  lampe  Hefner  par  la  formule  de  Wien  : 

1  =  C^  X-3  e   ^"^ 
avec 

Ci  =  0,016 

_,  inr  7,o5. 

On  peut  en  déduire  la  température  absolue  d'un  corps  parfaite- 
ment noir,  émettant  une  radiation  égale  à  celle  de  la  lampe  Hefner. 

On  trouve  : 

T  =  1830*, 

valeur  qui  est  d'accord  avec  les  déterminations  de  Lummer  et 
Pringsheim(*). 

{^)Acta  Soc.  Upsal;  1893;  —  Tke  Phya.  Review,  t  I,  p.  365;  1893;  —  et  /.  de 
Phy»„  3-  série,  t.  VIII,  p.  389. 
(»)  VerhandL  d,  Deuisch.  Phya.  Ges.,  t.  III,  p.  37;  1901. 
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L'auteur  fait  remarquer  en  terminant  que  ses  mesures  permettent 
de  déterminer  photométriquement  Ténergie  du  rayonnement  et  sa 
distribution  dans  le  spectre  visible  d'une  source  quelconque.  Cepen- 
dant, bien  que  la  loi  de  Wien  s'applique  à  la  lampe  Hefner,  l'ana- 
logie entre  cette  lampe  et  un  corps  parfaitement  noir  n'est  pas 
complète,  et  les  déterminations  précédentes  doivent  être  regardées 
comme  provisoires.  R.  Paillot. 


CATALOGUE  INTBRIIATIOHAL  DE  LITTËEATÏÏRE  SGIElITinOUE. 

Le  nombre  des  recueils  périodiques  et  des  ouvrages  particuliers 
qui  publient  des  recherches  scientifiques  dans  les  différents  pays  du 
monde  va  toujours  en  croissant.  Il  est  devenu  très  difficile  aujour- 
d'hui, à  une  personne  qui  se  propose  d'étudier  une  question,  de  con- 
sulter tous  les  documents  parus  sur  cette  question  sans  une  perte  de 
temps  considérable  et  une  énorme  dépense  de  travail.  Il  est  à  peu 
près  impossible,  même  à  un  travailleur  consciencieux,  de  ne  pas  lais- 
ser échapper  à  son  attention  des  travaux  quelquefois  importants 
dont  la  connaissance  lui  éviterait  des  recherches  inutiles  et  lui  per- 
mettrait d'employer  ses  efforts  plus  avantageusement  pour  la  science. 
Frappée  de  ces  difficultés  et  du  service  qu'on  rendrait  aux  recherches 
et  aux  études  en  les  atténuant,  la  Société  royale  de  Londres  a  pris 
l'initiative  du  vaste  travail  de  Bibliographie  que  nous  présentons 
sous  le  nom  de  Catalogue  inlemational  de  Littérature  scientifique. 

Sous  ses  auspices,  un  Conseil  international^  siégeant  à  Londres,  a 
reçu  des  divers  gouvernements  la  mission  d'administrer  l'œuvre  du 
Catalogue.  Un  Bureau  central  est  chargé  d'éditer  et  de  publier 
chaque  année  les  volumes  de  Bibliographie  consacrés  aux  diverses 
sciences  avec  les  matériaux  qui  lui  sont  fournis  par  les  Bureaux  ré- 
gionaux organisés  dans  chaque  pays.  Le  Bureau  régional  fratiçais^ 
son  siège  au  Ministère  de  l'Instruction  publique  (Direction  de  TEn- 
seignement  supérieur,  5'  Bureau).  Une  Convention  internationale 
réunie  à  Londres  sera  chargée  périodiquement  de  reviser  les  règle*- 
ments  du  Catalogue,  et  notamment  les  classifications  adoptées  pour 
les  maintenir  au  courant  des  progrès  de  la  science. 

Sont   considérés  comme  travaux   scientifiques  catalogués  tous 
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ceux  qui  se  rapportent  aux  sciences  mathématiques,  physiques  et  natu- 
relles, et  les  travaux  techniques  qui  présentent  un  intérêt  scienti- 
fique, à  l'exclusion  des  ouvrages  qui  ne  concernent  que  les  sciences 
appliquées.  Le  Catalogue  comprend  les  sciences  dont  la  liste  suit. 
Les  lettres  de  Talphabet  qui  précèdent  chacune  d'elles  sont  des  lettres 
d'enregistrement . 

A.  Mathématiques  ;  B.  Mécanique;  C.  Physique;  D.  Chimie  ;.E. 
Astronomie;  F.  Météorologie  (y  compris  le  Magnétisme  terrestre);; 
G.  Minéralogie  (y  compris  la  Pétrographie  et  la  Cristallographie)  ; 
H.  Géologie;  J.  Géographie  mathématique  et  physique;  K.  Paléon- 
tologie; L.  Biologie  générale;  M.  Botanique ;N.  Zoologie;  O.  Ana- 
tomie  humaine  (y  compris  THistologie  générale  et  TEmbryologie)  ; 
P.  Anthropologie  physique  ;  Q.  Physiologie  (y  compris  la  Psycholo- 
gie expérimentale,  la  Pharmacologie  et  la  Pathologie  expérimentale  ; 
R.  Bactériologie. 

Chacune  des  sciences  figurant  dans  cette  liste  donne  lieu  chaque 
année,  à  partir  du  i*^  janvier  1901,  à  la  publication  d'un  volume  de 
Catalogue  (*).  Chaque  volume  comprend  trois  parties  : 

i^  l]ne  table  de  c^o^^i/^ea^tonindiquantlesru^n^u^^  sous  lesquelles 
sont  classées  les  diverses  matières  ressortissant  à  la  science  qui  est 
Tobjet  du  volume.  Chaque  rubrique  est  accompagnée  d'un  numéro 
enregistreur  gradué  en  général  de  0000  à  9999,  permettant  de  rappe- 
ler le  classement  sans  mentionner  entièrement  la  rubrique.  Cette 
table  est  publiée  en  anglais,  français,  allemand  et  italien  ; 

2°  Un  catalogue  par  noms  d'auteurs  des  ouvrages  publiés; 

3*^  Un  catalogue  des  mêmes  ouvrages  par  ordre  de  matières,  un 
même  ouvrage  pouvant  figurer  sous  plusieurs  rubriques  déterminées 
par  la  nature  des  matières  qui  y  sont  traitées. 

Chaque  article  comprend  les  indications  suivantes  : 

A,  —  Qtmnd  il  s'agit  de  livres  ou  de  brochures  publiées  séparément: 

(a.)  La  lettre  cT enregistrement  ; 

[b,)  Le  nom  de  Hauteur  et  ses  pri^noms  tels  qu'ils  sont  indiqués 
dans  la  publication  ; 

(c.)  Le  titre  exact  de  l'ouvrage  dans  sa  langue  d'origine  ou  sa 
traduction  en  une  des  cinq  langues  :  anglais,  français,  allemand,  ita- 
lien, latin  ; 

(1)  Les  volumes  de  1901  et  une  partie  de  ceux  de  1902,  notamment  celui  qui  est 
relatif  à  la  Physique,  sont  déjà  parus.  On  les  trouve  à  la  librairie  Gauthier-Villars, 
53,  quai  des  Grands-Augustins,  Paris. 
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{d.)  La  mention  de  V édition  si  ce  n'est  pas  la  première  ; 

(e.)  Le  nombre  de  volumes  s^il  y  en  a  plusieurs,  ou  le  numéro  du 
volume  s'il  fait  partie  d'une  série  ; 

{ff,)  Le  lieu  de  publication  ; 

(A.)  Vannée  de  publication  ; 

(t.)  Le  nombre  de  pages  indiqué  par  le  dernier  chiffre  de  chaque 
série  de  pagination,  avec  lamenlion  des  plancfies,  cartes^  figures^  s'il 
y  a  lieu  ; 

(y.)  Le  format  par  la  hauteur  du  livre  en  centimètres  ; 

(A.)  Le  numéro  et  les  numéros  enregistreurs, 

B,  —  Dans  le  cas  de  noles^  articles  ou  mémoires  contenus  dans  des 
périodiques  : 

Les  indications  (a),  (6),  (c),  (^),  (A),  (A),  comme  ci-dessus,  et  en 
outre  : 

(d\)Le  titre  abrégé  du  périodique  ; 

{e\)  Le  numéro  de  la  série  ; 

[f,)  Le  numéro  de  volume  du  périodique  ; 

(t.)  La  première  et  la  dernière  page  du  travail,  avec  la  mention 
des  planches,  cartes  et  figures,  s'il  y  a  lieu. 

Sous  le  nom  de  Bibliographie  scientifique  française,  le  Bureau 
français  publie,  sous  forme  de  Bulletin  mensuel,  à  partir  du  l*** jan- 
vier 1902,  les  matériaux  qu'il  recueille  pour  le  Catalogue  internatio- 
nal, afin  de  mettre  les  travailleurs  scientifiques  le  plus  rapidement 
possible  au  courant  de  ce  qui  se  publie  dans  le  domaine  des  scieiLces 
pures  en  France  (^). 
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Page  347,  ligne  13  :  lire  p  =  24  au  lieu  dep  =  27. 
Idem,     renvoi  (2)  :  lire  I^ue  au  lieu  de  Lane. 

Page  349,  ligne  13  :  lire  H&cke  au  lieu  de  Hacke. 
ligne  20  :  supptHmés  :  au  fur  et 
renvoi  (i)  :  lire  :  Verh  au  lieu  de  Verb. 

Page  350,  ligne  i  :  lire  0*^",5  au  lieu  de  O^^S. 


(^}  Chez  Gauthler-Villars,  deux  feuilles  d'impression  par  mois.  Fascicules  sépa- 
rés pour  les  sciences  physico-mathématiques  et  pour  les  sciences  naturelles. 
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COHÉSION  DIÉLECTRIQUE  DES  BIÉUNGES(i); 
Par  M.  E.  BOUTY 

{Suite). 

CHAPITRE  IV. 

COHÉSION    DIÉLECTRIQUE    DES    MÉLANGES    d'aRGON. 

^.  La  détermination  de  la  cohésion  diélectrique  de  Targon  pur  s'est 
trouvée  entourée  de  beaucoup  de  difficultés.  Les  conclusions  aux- 
quelle?  j'ai  été  conduit  ressortiront  mieux  en  rapportant  les  princi- 
pales expériences  dans  Tordre  même  où  j'ai  été  conduit  à  les  exécuter. 

51.  Grâce  à  Tobligeance  de  MM.  Moissan  et  Rigaut(^),  j'ai  pu 
disposer  de  quantités  d'argon  assez  importantes.  Ce  gaz  avait  été 
préparé  par  la  méthode  indiquée  par  MM.  Moissan  et  Rigaut  (3),  et 
transvasé  directement  de  l'appareil  de  production  dans  un  ballon  où 
j'avais  fait  le  vide  de  Crookes.  Voici  les  résultats  : 

XX.  —  Argon  non  soumis  au  refroidissement  préalable. 


PreuîoD 

y 

_ 

Observé 

Calculé 

Différence 

30,971 

2490 

2492 

4-    2 

27,462 

2242 

2253 

+    9 

24,247 

2041 

2033 

—    8 

22,275 

1910 

1898 

—  12 

20,315 

1753 

1763 

+  10 

18,777 

1674 

1656 

~  18 

14,600 

1344 

1364 

+  20 

12,587 

1225 

1223 

~    % 

9,938 

1026 

1032 

+     6 

8,414 

918 

920 

-     2 

5,286 

692 

679 

—  13 

4,541 

023 

618 

—    5 

I 


(>)  Voir  ce  vol.  p.  489. 

(^)  Je  tiens  à  adresser  tous  mes  remeroiements  à  MM.  Moissan  et  Rigaut  pour 
leur  inépuisable  complaisunce. 
(3)  Voir  Comptes  Rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  CXXXVII,  p.  773  ;  1903. 

/.  de  Phys.,  K'  série,  t.  III.  (Août  1004.)  41 


fe94  60UTY 

Pression  — -  "^mii 

Observé  Cftlculé  Différence 

3,297  505  oll  ^6 

1,647  (*)  315  339  +24 

0,0903  (•)  150  117  —  33 

0,0558  117  99  —  18 

0,01016  16-2  162  0 

0,00470  268  291  +  23 

0,00267  494  481  —  13 

52.  On  est  tout  d'abord  frappé  de  la  petitesse  des  champs  critiques. 
Tandis  qu'avec  Thydrogène  la  force  électromotrice  de  ma  batterie 
ne  m*avait  pas  permis  de  dépasser  la  pression  de  1  i  centimètres  envi- 
ron, ici,  avec  le  même  appareil  et  dans  des  conditions  identiques, 
nous  réalisons  les  mesures  jusqu*à  31  centimètres.  L'argon  oppose 
donc  au  passage  de  Teffluve  un  obstacle  beaucoup  moins  grand  que 
les  gaz  étudiés  jusqu'ici. 

Dès  1896,  MM.  Ramsay  et  CoHie(2)  avaient  en  effet  annoncé  que, 
pour  une  différence  de  potentiel  donnée,  Tétincelle  est  plus  longue 
dans  Targon  que  dans  Thydrogène,  et  davantage  encore  dans 
rhélium  ;  mais  les  nombres  qu'ils  fournissent  pour  l'hydrogène  et 
l'argon  ne  peuvent  faire  prévoir  l'écart  énorme  manifesté  ici. 

Les  nombres  de  la  troisième  colonne  ont  été  calculés  par  la  for- 
mule; 

(27)  î/  =  20+67v/p(p  +  13)+*^. 

Elle  indique  une  cohésion  diélectrique  égale  à  67,  c'est-à-dire  envi- 
ron trois  fois  plus  faible  que  celle  de  l'hydrogène. 

53.  Désireux  de  savoir  si  l'indépendance  de  la  cohésion  diélectrique 
par  rapport  à  la  température  était  aussi  complète  avec  l'argon  qu'avec 
les  gaz  communs,  je  répétai  des  expériences  soit  de  chauffe  soit 
de  refroidissement  par  l'air  liquide  dans  des  conditions  identiques  à 
celles  de  mes  expériences  antérieures  (^).  Voici  les  résultats  : 

(1)  Pour  des  pressions  comprises  entre  ces  deux  nombres,  Teffluve  est  si  p&le 
que  les  mesures  ne  comportent  aucune  précision. 

(2)  Ramsat  et  CoLLiE,  Proceed.  ofthe  Royal  Society^  t.  LIX,  p.  257.  Les  longueurs 
d'étincelles  données  par  les  auteurs  sont  les  suivantes  *: 

Air 33  millimètres 

Hydrogène 39 

Argon 45"", 5 

Hélium 300 

(3)  Voir  y.  du  Phys.,  4*  série,  t.  111,  p.  12  ;  1904. 
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XXI.  —  Ballon  de  cristal  n<>  2.  Pre^sian  à  17",  22*"', 56. 


Température 

Champ  criliqutt 

-\-  16 

2246 

-f  132,5 

2234 

+  i71,5 

2213 

Moyenne...       2231 

Au-dessus  de  0,  le  champ  critique  à  volume  constant  est  bien 
indépendant  de  la  température. 

XXII.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  I7<>,  22'°*, 47* 

Température  Champ  critique  r 


-f-  77,5  2090 

+  5,8  2129 

—  8,7  2175 


» 
» 

—  32,5  1703  0,799 

—  42  1565  0,734 

—  79  1305  0,6!2 


^„  ,  moyenne  2131 
—  20,8 


2175  ( 
2175   J 


r  est  le  rapport  des  champs  critiques  à  basse  température  à  la 
moyenne  des  champs  critiques  dans  Tintervalle  où  ils  paraissent  inva- 
riables. 

XXIII.  —  Ballon  de  verre.  Pression  à  17°,  26'''",13. 


Température 

+     i4,3 
—     14,3 

Champ  critique 

!"0Q  f  moyenne  2i90 

r 

—  30 
~     59 

—  100  (*) 

2043 

;;lo      "loyenne  1486 

i*/o   ) 

0,820 
0,596 

XXIV. 

Ballon  de  verre.  Pression  à  \1^,  13*=°* 

,99. 

Température 

•  +     14,9 
+     H,3 

+       1,8 

Champ  critique 

1471   j 

1^^^  (  moyenne  1494 

r 

—     23,8 

1539  ) 

—    41,5 

1232 

0,825 

—  48 

—  48,5 
~    65,5 

—  100  (<) 

1193  [ 

1209  i 

984 
IQ^5      moyenne  1000 

0,804 
0,669 

(•)  Températures  seulement  repérées. 


\ 
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54.  Si  Ton  construit  une  courbe  en  prenant  pour  abscisses  les 
températures,  pour  ordonnées  les  rapports  r.  on  obtient  deux  por- 
tions de  droite  horizontales  raccordées  par  une  droite  inclinée.  La 
fiff.  i  réunit  les  résultats  des  tableaux  XXII  et  XXIII,  relatifs  à  deux 
pressions  assez  voisines.  La  flg.  2  se  rapporte  au  tableau  XXIV. 


m.       Q  ^ 

■ 

■ 

-vr- 

^^     1 

y 

0 

9 

0\ 

0, 

8 

<v 

0. 

7 

\„ 

>^ 

0 

8 

o 

y? 

0< 

5 

+20 


-20 


-40 
Flo.  1. 


-60 


-wJ 


-100 


On  voit  qu'à  partir  d'une  température  voisine  de  —  20°,  le  champ 
critique  à  volume  constant  décroît  à  peu  près  linéairement,  puis  se 
fixe  à  une  valeur  beaucoup  plus  faible,  atteinte  à  partir  de  —  50* 

ou  de  —  60^ 

55.  Dans  ces  expériences  je  fus  vivement  frappé  par  une  modification 
remarquable  des  lueurs  d'effluve,  modification  qui  commençait  à  se 
produire  précisément  à  la  température  pour  laquelle  le  champ  critique 
commençait  à  baisser.  D'une  couleur  mal  définie,  d'apparence  blafarde, 
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les  laeurs  passaient  progressivement  au  blanc  bleuté,  en  devenant 
de  plus  en  plus  vives. 

56.  En  quoi  consiste  la  modification  subie  par  le  gaz  dans  ces 
conditions  ? 

Deux  interprétations  se  présentaient  à  Tesprit  :  la  première  con- 
siste à  supposer  qu'il  existe  deux  variétés  d'argon,  Tune  stable  au- 
dessus  de  —  20^,  l'autre  au-dessous  de  —  60^  ;  mais  on  peut  aussi  ima- 
giner, plus  simplement,  qu'à  partir  de  —  30"  l'argon  employé  laisse 
déposer  un  produit  de  condensation  dont  la  tension  de  vapeur  devient 
très  faible  au-dessous  de  —  60**. 

Dans  la  première  hypothèse,  il  y  a  lieu  de  supposer  que  l'argon, 
en  se  transformant  dans  sa  variété  stable  à  basse  température,  aug- 
mente de  densité  dans  un  rapport  simple.  Dans  lu  seconde  hypothèse, 
la  densité  doit  diminuer,  mais  dans  un  rapport  quelconque. 

57.  Pour  savoir  ce  qu'il  en  est,  je  disposai  un  tube  manométrique 
de  faible  capacité,  en  relation  avec  le  ballon  échauiïé  ou  refroidi. 
Considérons  l'intervalle  de  température  dans  lequel  le  gaz  n'est  pas 
modifié.  Si  le  volume  du  tube  manométrique  était  négligeable  par 
rapport  à  celui  du  ballon,  la  pression  p  devrait  demeurer  proportion- 
nelle à  la  température  absolue  T  déduite  de  l'observation  d'un  ther- 
momètre à  mercure  ou  à  toluène  en  contact  avec  le  ballon.  En  réa- 
lité il  y  a,  en  dehors  del'étuve,  dans  le  col  du  ballon^  un  petit  espace 
dans  lequel  la  température  varie  d'une  manière  continue,  puis  le  tube 
manométrique  lui-même  qui  est  à  la  température  extérieure.   Le 

T 

quotient—  de  la  température  absolue  par  la  pression  se  trouve 

exactement  représenté  par  une  formule (^)  telle  que  : 

T 

-  =  a  +  6T, 

P 
le  rapport  ~  des  deux  constantes  étant  d'ailleurs  très  petit. 

58.  J'ai  trouvé  que  la  formule  empirique  (*) 

-  =  40,84  +  0,00778T, 

dont  les  constantes  avaient  été  déterminées  par  des  expériences  de 

(>)  On  arrive  aisément  à  cette  expression  par  voie  théorique. 
(*)  Pression  évaluée  en  centimètres  de  mercure. 
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4- 13**  à  -(- 1-0^,  représentait,  avec  la  même  exactitude,  les  expériences 
de  —  7**  à  —  68^*,  sans  qu'aucune  perturbation  appréciable  manifestât 
une  variation  de  densité  dans  Tintervalle  critique  où  les  propriétés 
diélectriques  etémissives  de  Targon  subissent  une  altération  si  remar- 
quable. 

11  faut  donc  admettre  que,  s'il  y  a  une  variation  de  densité,  elle 

est  assez  petite  pour  être  masquée  par  les  erreurs  d'expérience  ;  elle 

i 
ne  peut  guère  être  supérieure  à  jrj-* 

59.  Ainsi,  d'une  part,  l'existence  de  deux  variétés  de  Targon  est 
rendue  très  improbable  ;  de  Tautre,  Timpureté,  si  elle  existe,  ne  peut 
constituer  qu'une  très  faible  partie  de  la  masse  gazeuse  en  expé- 
rience. 

60.  J'essayai  de  condenser  l'impureté,  en  dehors  de  l'appareil  de 
mesure,  dans  un  petit  serpentin  refroidi  par  de  l'air  liquide.  Je  ne 
pus  voir  aucune  goutte  de  liquide  dans  le  serpentin,  mais  le  gaz 
recueilli  dans  le  ballon  jouissait,  dès  la  température  ordinaire,  de  la 
faible  cohésion  diélectrique  qu'il  n'avait  auparavant  qu'aux  1res 
basses  températures. 

D'ailleurs  les  effluves  avaient  pris  l'éclat  et  la  teinte  bleutée  remar- 
qués antérieurement  au-dessous  de  —  60°. 

61.  Il  restait  à  caractériser  chimiquement  l'impureté  capable  de 
produire  de  telles  modifications.  A  ma  demande,  M.  Moissan  voulut 
bien  refroidir  dans  l'air  liquide  tout  ce  qu'il  possédait  de  cet  argon. 
Il  recueillit  dans  le  tube  à  condensation  une  seule  goutte  d'un  liquide 
alcalin,  trop  peu  importante  pour  permettre  une  analyse  quantita- 
tive. 

62.  Examiné  dans  un  tube  de  Ph'icker,  le  gaz  non  purifié  présen- 
tait, outre  les  raies  connues  de  l'argon,  les  raies  caractéristiques  de 
l'hydrogène  ;  et  on  distinguait,  comme  un  voile  léger  tendu  sur  le 
spectre  de  Targon,  les  principales  bandes  de  l'azote.  Ainsi  l'impureté 
consistait  sans  doute  en  une  simple  trace  d'ammoniaque. 

63.  Pour  manifester  la  grandeur  de  la  variation  des  champs  cri- 
tiques due  à  cette  impureté,  je  donne  dans  les  deux  tableaux  suivants 
la  série  des  nouvelles  observations.  Le  tableau  XXV  se  rapporte  au 
gaz  purifié  par  son  refroidissement  dans  l'air  liquide. 
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XXV.  —  Argon  purifié  par  refroidissement  dans  Vair  liquide. 
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fression 

Observé 

Calculé  formule  (27) 

Différence 

Calculé  formule  (2R) 

Différence 

29,560 

1694 

2398 

+  704 

1704 

+  ^0 

19,271 

1280 

1691 

+  411 

1261 

—  19 

14,832 

1078 

1382 

+  304 

1060 

—  18 

10,070 

828 

1041 

4-  213 

830 

+     2 

8,106 

760 

896 

+  136 

728 

—  32 

6,583 

591 

761 

+  170 

636 

+  45 

4,944 

527 

651 

+  124 

548 

+  21 

2,267 

312 

414 

+  102 

358 

+  46 

1,139 

248 

289 

+     48 

250 

+     2 

Les  nombres  de  la  troisième  colonne  ont  été  calcnlés  par  la  for- 
mule (27)  deFargon  non  purifié;  ceux  de  la  cinquième  colonne  par  la 
formule  : 


(28) 


2/  =  39  ^p  (p  +  35). 


La  cohésion  diélectrique  correspondante  39  nest  que  les  0,58  de  la 
cohésion  de  Targon  non  purifié. 

64.  Le  tableau  XXVI  se  rapporte  au  même  argon,  conservé  pen- 
dant quinze  jours  en  dehors  de  l'appareil  au  contact  d'acide  sulfurique 
pur: 

XXVI.  —  Argon  purifié  par  refroidissement  dans  Vair  liquide 
et  par  un  contact  prolongé  avec  Vacide  sulfurique. 


Pression 

y 

Observé 

Calcul  linéaire 

Différence 

Formule  (28  bis) 

Différence 

32,332 

1638 

1632 

—    6 

22,269 

1335 

1330 

—    5 

16,901 

1156 

1160 

+  13 

1155 

1 

14,220 

1050 

1035 

—  J5 

10,900 

902 

873 

—  29 

5,177 

558 

563 

+     5 

2,149 

321 

350 

+  29 

1,011 

217 

235 

+  1« 

0,590 

170 

168 

1 

0,064 

132 

86 

46 

0,0174 

143 

133 

—  10 

0,0104 

165 

196 

-t-  31 

0,0065 

293 

295 

—     2 

0,00323 

560 

569 

+     9 

Les  nombres  de  la  troisième  colonne  ont  été  calculés  par  la  for- 
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mule  linéaire  (•)  :  . 

(29)  y  =  662  +  30p, 

ceux  de  la  cinquième  colonne  par  la  formule 

(28  bis)  y  =  39  Vp  (p  +  35)  +  ^. 

La  courbe  (28  bis)  et  la  droite  (29)  se  coupent.  Le  point  d'intersec- 
tion correspond  à  peu  près  à  la  pression  de  16  centimètres. 

65.  La  discontinuité  manifestée  par  ces  formules  correspondrait- 
elle  à  une  impureté  introduite  accidentellement  dans  l'appareil  au 
cours  des  mesures  ?  Je  n'ai  aucun  motif  de  le  supposer. 

Un  tube  de  Plûcker,  en  communication  avec  l'appareil  de  mesure, 
peut  être  excité  par  une  bobine  de  Ruhmkorff,  et  permet  de  suivre  les 
variations  du  spectre  de  Targon  avec  la  pression.  On  sait  que,  vers  la 
pression  de4  à  5  millimètres,  ce  spectre  présente  une  série  de  lignes 
rouges  moins  réfrângibles  que  celle  de  Thydrogène  et  considérées 
comme  tout  à  fait  caractérisliques.  Or  ces  raies  étaient  tout  à  fait 
invisibles  dans  le  spectre,  cependant  très  bi  illant,  correspondant  aux 
pressions  de  32  et  de  22  centimètres.  Tout  Tespaceen  deçà  de  la  raie 
rouge  de  Thydrogène  demeurait  complètement  obscur.  À  la  pression 
de  i6'''",9,  on  commence  à  distinguer  à  peine  la  plus  brillante  des 
raies  rouges  de  Targon  ;  son  éclat  augmente  peu  à  peu  aux  pressions 
plus  basses,  puis  apparaissent  successivement  toutes  les  autres 
lignes  brillantes  du  même  groupe,  dont  Timportance  relative,  par 
rapport  aux  lignes  très  brillantes  dans  le  vert,  le  bleu  et  le  violet, 
s'accuse  de  plus  en  plus. 

Il  est  tout  au  moins  curieux  que  le  changement  d'allure  des  champs 
critiques  coïncide  précisément  avec  celui  des  raies  spectrales. 

J'ignore  quels  résultats  fournirait  Targon  à  un  état  de  pureté  abso- 
lument rigoureuse.  Il  est  probable  que  sa  cohésion  diélectrique  est 
encore  inférieure  à  30.  Pour  ce  corps,  la  sensibilité  des  mesures  élec- 
triques, par  rapport  à  la  moindre  trace  d'impureté,  paraît  équivaloir 
à  celle  de  la  réaction  spectrale. 

(^)  Malheureusement  la  quantité  de  cet  argon  dont  je  disposais  ne  m'a  pas  per- 
mis d'atteindre  des  pressions  supérieures  à  32''"',d.  Si,  comme  il  est  vraisemblable, 
la  formule  linéaire  continue  à  s'appliquer  à  des  pressions  plus  hautes,  ma  bat- 
terie m'aurait  permis  de  poursuivre  la  mesure  des  champs  critiques  jusqu'à  la 
pression  de  60  centimètres  environ. 
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66.  Il  restait  à  employer  les  échantillons  d'argon  plus  ou  moins 
impurs  que  je  possédais  encore  à  Télude  de  TeiTet  produit  par  l'addi- 
tion d'une  quantité  connue  de  gaz  étranger. 

Je  signalerai  d'abord  des  expériences  pour  lesquelles  j'avais 
employé  comme  matière  première  l'argon  non  purifié  [formule  (â?)]. 

XXVII.  —  Mélange  d'argon  impur  et  d'hydrogène  :  56,77  0/0  d'hydrogène. 


Pression 

- 

'>- 

Observé 

Calcul  moyen. 

Différence 

Formule  empirique 

Différence 

11,762 

2501 

1910 

—  591 

2538 

+  31 

9,438 

2080 

1583 

-  497 

2076 

4 

8,653 

1915 

1472 

443 

1926 

+  11 

6,125 

1424 

1112 

—  312 

1421 

3 

5,130 

1242 

968 

—  274 

1222 

20 

2,409 

663 

559 

—  104 

670 

+     7 

0,873 

322 

296 

—     26 

330 

+    8 

L'écart  des  nombres  observés  et  déterminés  par  le  calcul  de 
moyenne  est  tout  à  fait  énorme. 

Les  nombres  de  la  cinquième  colonne  ont  été  calculés  en  supposant 
que  le  mélange  ne  contient  que  6,5  0/0  d'argon  au  lieu  de  49,23.  La 
cohésion  diélectrique  correspondante  est  196  au  lieu  de  137  donné  par 
le  calcul  de  moyenne.  Le  mélange  de  volumes  égaux  d'hydrogène  et 
d'argon  se  comporte  donc,  au  point  de  vue  de  sa  cohésion  diélectrique, 
presque  comme.de  l'hydrogène  pur  (cohésion  205). 

XXVIII.  —  Mélange  d'argon  impur  et  d'hydrogène  :  21,29  0/0  d'hydrogène. 


Pression 

Observé 

Calcul  moyen. 

Différence 

Formule  empirique 

Différence 

13,392 

2484 

1638 

—  846 

2464 

—  20 

11,43 

2124 

1443 

—  681 

2144 

+  20 

10,017 

1913 

1247 

—  666 

1889 

-  23 

7,840 

1542 

1086 

—  456 

1550 

+     3 

6,668 

1342 

936 

—  386 

1349 

+     8 

2,849 

685 

536 

—  149 

690 

+     5 

Les  nombres  de  la  cinquième  colonne  ont  été  calculés  en  suppo- 
sant que  le  mélange  contient  71,8  d'hydrogène  au  lieu  de  21,29. 
Cohésion  diélectrique,  166,1  au  lieu  de  96,4. 
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XXIX.  —  Mélange  d'argon  impur  et  d'hydrogène  :  9,83  0/0  d'hydrogène. 


rressioD 

4>bBerTé 

Calcul  moyeo. 

DifTérenee 

Furisule  empirique 

DifféreDce 

i5,5ii 

2555 

1623 

—  932 

2554 

—      1 

42,986 

2160 

1412 

—  748 

2198 

-h  38 

10,287 

1798 

1179 

—  619 

1788 

—  10 

9,741 

1716 

1135 

-  581 

1713 

—     3 

8,606 

1553 

1017 

—  536 

1532 

—  21 

7,579 

1394 

928 

466 

1377 

—  17 

3,520 

746 

570 

—  176 

764 

+  18 

Les  nombres  de  la  cinquième  colonne  ont  été  calculés  d'après  la 
loi  des  moyennes,  en  supposant  que  le  gaz  renferme  58  0/0  d'hy- 
drogène au  lieu  de  9,83  0/0.  Cohésion  diélectrique,  146,6  au  lieu 
de  80,6. 

67.  Ce  dernier  mélange  d'hydrogène  et  d'argon  fut  soumis  à  des 
expériences  de  refroidissement  dans  l'air  liquide.  Voici  le  résultat 
d'une  des  séries  de  mesures  : 

XXX.  —  Mélange  d'argon  impur  et  d'hydrogène  :  9,83  0/0  dhydrogène. 

Pression  à  17°,  13,580. 


Températare 

Y 

+     15 

22';  8 

—    26 

2226 

—     48 

2192 

-  100  (^) 

2132 

La  condensation  de  l'impureté  produit  un  abaissement  du  champ 
critique  encore  sensible,  d'environ  6,4  0/0. 

Dans  les  mêmes  conditions,  l'argon  non  mêlé  d'hydrogène  présen- 
tait un  abaissement  d'environ  40  0/0.  i^'effet  de  l'impureté  conden- 
sable  est  donc  fortement  réduit  par  la  présence  de  l'hydrogène.  De 
même,  l'effet  de  1  0/0  d'un  gaz  étranger  quelconque,  tel  que  l'acide 
carbonique  ou  l'hydrogène,  diminue  rapidement  à  mesure  que  la 
quantité  de  gaz  étranger  déjà  présent  est  plus  considérable. 

68.  J'ai  aussi  étudié  divers  mélanges  du  même  argon  impur  et 
d'azote  atmosphérique.  11  suffira  de  citer  en  détail  les  résultats  rela- 
tifs aux  deux  mélanges  extrêmes. 

(»)  Température  seulement  repérée. 
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XXXI.  —  Mélange  d'argon  impur  ^l  d'azote  atmosphérique  :  4,92  0/0  d'azote. 


fresston 

Observé 

Calcul  moyeo. 

DifTéréiKd 

Fofnre)»-«mptrique 

DiflTérence 

45,734 

2463 

4742 

—  424 

2162 

—     4 

45,361 

2407 

4692 

—  415 

241)7 

0 

13,383 

4902 

4532 

370 

4894 

—  41 

9,375 

1445 

4192 

223 

4440 

+  25 

6,352 

4038 

882 

—  456 

4050 

+  42 

La  cinquième  colonne  est  calculée,  en  supposant  la  loi  des  moyennes 
exacte,  avec  une  proportion  fictive  d'azote  de  11,87  0/0  au  Heu  de 
4,92  (rapport  2,41). 

XXXII.  —  Mélange  d'argon  impur  et  d'azote  atmosphérique  :  79,78  0/0  d'azote. 


t'ression 

Observé 

Calcul  moyeu. 

DiOcrence 

Formule  empirique 

Différence 

5,794 

2542 

2457 

-  85 

2548 

+     6 

5,032 

2225 

2177 

—  48 

2257 

+  32 

3,993 

4814 

4749 

—  65 

4814 

—     3 

3,038 

1454 

4386 

—  65 

4432 

—  19 

La  cinquième  colonne  a  été  calculée  pour  une  proportion  d'azote 
fictive  de  84  0/0,  relativement  peu  différente  de  la  proportion  réelle, 
79,78  [ou  16  0/0  d'argon  au  lieu  de  20,28  (rapport  1,27)].  Cohésion 
diélectrique,  401,3  au  lieu  de  383,2. 

69.  Ainsi  un  peu  d'azote  altère  beaucoup  les  champs  critiques 
relatifs  à  Targon  ;  un  cinquième  d'argon  altère  peu  les  champs  cri- 
tiques de  Tazote.  C'est  le  même  fait  que  nous  avon^  reconnu  pour 
l'hydrogène  mêlé  à  Targon.  Or  on  sait  depuis  longtemps  que  très 
peu  d'hydrogène  ou  d'azote  dans  l'argon  fait  apparaître  les  lignes  de 
ces  gaz  dans  le  spectre,  tandis  qu'il  faut  beaucoup  plus  d'argon  dans 
l'hydrogène  ou  dans  l'azote  pour  qu'on  puisse  reconnaître  ce  gaz 
spectroscopiquement  (  *  ) . 

70.  Un  argon  plus  pur,  ayant  donné  la  formule  : 


(30)  y  :=:  44  \p  (p  +  35), 

applicable  aux  pressions  supérieures  à  quelques  centimètres,  a  servi 
à  former  plusieurs  mélanges  avec  de  l'acide  carbonique. 


(1)  Ramsat  et  CoLLiB,  loc.  cit. 
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XXXHL  —  Mélange  d'argon  et  d'acide  carbonique. 
Proportion  d'acide  carbonique,  0,63  0  0. 


tTPftSIOO 

Observé 

CaJeuI  moyea. 

Différence 

Fonction  linéaire 

DifTéreoee 

22,137 

2184 

4644 

—  570 

2499 

+  15 

15,774 

1723 

4277 

446 

1693 

—  30 

10,434 

4229 

963 

266 

4244 

+  15 

5,998 

834 

703 

—  131 

3,647 

558 

508 

-     50 

Bien  que  la  proportion  diacide  carbonique  ajoutée  à  Targon  dé- 
passe à  peine  1/2  0/0,  Técart  de  la  loi  des  moyennes  est  énorme, 
comme  le  montre  la  colonne  4. 

Les  nombres  de  la  cinquième  colonne  ont  été  calculés  par  la  for- 
mule linéaire  : 

(31)  Y  =  439  +  79,5p. 

La  cohésion  diélectrique  est  passée  de  44  à  79,5,  c'est-à-dire  s  est 
accrue  dans  un  rapport  égal  à  1,807.  La  proportion  fictive  d'acide  car- 
bonique que  supposerait  un  tel  accroissement,  si  la  loi  des  moyennes 
était  exacte,  serait  donnée  par  la  formule  : 

418x  4-  44  (4  —  a:)  =  79,5, 
X  =  9,49  0/0, 

au  lieu  de  0,63  0/0. 

70.  Aux  pressions  élevées,  un  tube  de  Plûcker,  en  communication 
avec  l'appareil,  montre  d'une  manière  non  douteuse  les  principales 
bandes  de  l'acide  carbonique,  comme  un  voile  léger  à  travers  lequel 
apparaît  le  spectre  de  l'argon.  D'ailleurs  toute  la  région  bleue  et 
violette  est  assez  profondément  modifiée.  En  particulier,  deux  beaux 
groupes  de  raies  bleues  assez  rapprochées,  dont  les  centres  sont  res- 
pectivement vers470(x  et  455(x,  sont  très  affaiblis  ;  ledernierest  presque 
indistinct.  La  lutnière  émise,  d'un  joli  blanc  bleuté  pour  l'argon 
pur,  a  sensiblement  viré  vers  la  teinte  blafarde  de  l'acide  carbo- 
nique. Ainsi,  à  une  variation  considérable  de  la  cohésion  diélec- 
trique, correspond  une  altération  extrêmement  sensible  du  spectre 
dans  un  sens  tel  que,  de  part  et  d'autre,  l'influence  de  l'acide  carbo- 
nique semble  hors  de  proportion  avec  la  quantité  réelle  de  ce  gaz 
mêlée  à  l'argon. 
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71.  Au  mélange  précédent  ou  a  rajoaté  de  Tacide  carbonique  en 
quantité  plus  notable  et  obtenu  les  résultats  suivants  : 

XXXIV.  —  Mélange  d'argon  et  d'acide  carbonique:  17,1  0/0  d'acide  carbonique. 


rressioQ 

Observé 

Calcul  moyen. 

Différence 

Konction  linéaire 

DifTérence 

14,646 

2523 

2298 

225 

2523 

0 

10,781 

19C3 

1617 

346 

1955 

—  8 

7,406 

1451 

1214 

—  237 

1458 

+  7 

4,981 

962 

909 

—    55 

Les  nombres  de  la  troisième  colonne  ont  été  calculés  par  la  for- 
mule linéaire  : 

Y=:370+ 147j). 

La  proportion  fictive  d'acide  carbonique  qui  justifierait  une  cohé- 
sion diélectrique  égale  à  147  serait  27,56  0/0  au  lieu  de  17,1  0/0. 

En  ce  xjui  concerne  le  spectre,  j  observe  qu'aux  hautes  pressions 
presque  toutes  les  lignes  de  Targon  ont  disparu.  A  des  pressions  beau- 
coup plus  basses,  le  spectre  de  Targon  est  pou  apparent  par  rapport 
aux  bandes  de  Tacidc  carbonique,  principalement  dans  la  région  des 
deux  groupes  bleus.  On  ne  commence  à  distinguer  vaguement  ceux- 
ci  qu'à  partir  de  la  pression  de  2  millimètres. 

72.  Celte  étude  nous  amène  donc  à  établir  une  relation  étroite  entre 
la  cohésion  diélectrique,  d'une  part^  et  la  nature  duspectre^  de  Vautre. 
Quand  Tun  des  gaz  mêlés  manifeste  une  infiuence  visiblement  pré- 
pondérante au  point  de  vue  spectral,  ce  même  gaz  domine  aussi  pour 
imposer  sa  constante  diélectrique.  La  valeur  de  la  cohésion,  calculée 
d'après  la  loi  des  moyennes,  se  trouve  supérieure  ou  inférieure  à  la 
valeur  réelle,  suivant  que  le  gaz  prépondérant,  au  point  de  vue 
spectral,  aura  la  cohésion  la  plus  faible  ou  la  plus  forte. 

11  y  aurait  évidemment  intérêt  à  poursuivre  une  étude  comparative 
des  spectres  d'effluve  et  des  cohésions,  en  vue  de  préciser  davantage 
la  relation  qui  paraît  exister  entre  ces  deux  éléments  physiques. 

73.  On  sait  combien  l'argon  paraît  jusqu'ici  réfractaire  aux  actions 
chimiques.  Si  les  variations  considérables  de  son  spectre  et  de  sa 
cohésion  diélectrique,  en  présence  de  traces  de  gaz  étrangers,  ne 
correspondent  pas  à  la  production  de  composés  définfs  de  l'argon, 
quelle  en  est  donc  la  cause?  Ne  faut-il  pas  aller  la  chercher  dans  la 
structure  même  de  l'atome  ?  Les  atomes  des  gaz  mêlés  se  comportant 
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sans  doute  les  uns  par  rapport  aux  autres  à  la  façon  de  résonateurs 
complexes,  suivant  des  lois  qui  nous  sont  encore  inconnues. 

74.  Comment  la  théorie  des  ions,  jusqu'ici  si  féconde  en  ressoarceSy 
interprétera-t-elle  les  faits  nouveaux  contenus  dans  ce  mémoire  ? 

En  ce  qui  concerne  la  faiblesse  de  la  cohésion  diélectrique  de  Targon 
et  des  gaz  monoatomic(ues,  on  imaginera,  sans  doute,  que  le  principal 
obstacle  à  Tionisatiôn  d'une  molécule  polyatomique  réside  non  dans 
les  atomes  eux-mêmes,  mais  dans  le  lien  moléculaire  qui  les  unit. 

11  sera  beaucoup  plus  délicat  de  faire  la  théorie  complète  des  mé- 
langes. Si  Ton  songe  à  1  etroitesse  du  lien  qui  semble  unir  la  cohé- 
sion diélectrique  et  rémission  lumineuse  par  effluve,  on  sera  porté 
a  penser  que  la  théorie  des  ions  ne  peut  se  perfectionner  désormais 
qu'en  cherchant  à  englober  et  à  éclairer  la  théorie  de  l'émission  des 
gazl*). 


HOTE  SUR  LA  DOUBLE  RÉFRACTION  AGGIDENTELLE  DE  LA  LUIUÈRE 

DANS  LES  LIQUIDES; 

Par  S.  ZAREMBA. 

i'*  Considérons  {Jig.  1)  un  liquide  placé  entre  deux  cylindres  verti- 
caux de  révolution,  de  même  axe  Z'Z',  tournant  autour  de  cet  axe 
avec  des  vitesses  angulaires  constantes,  mais  diiïérentes,  et  sup- 
posons que  le  mouvement  du  liquide  ait  atteint  le  régime  permanent. 
M.  Kundt  (*)  le  premier  a  constaté  que,  conformément  aux  prévisions 
de  Maxwell,  un  rayon  lumineux  A'A  parallèle  à  Taxe  Z'Z  se  décom- 
pose, dans  certains  liquides,  en  deux  rayons  polarisés  dans  des  plans 
(n)  et  (II'),  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  et  parallèles  à  l'axe 
commun  ZZ''  des  deux  cylindres.  Les  résultats  des  expériences  de 
M.  Kundt  ont  été  confirmés  successivement  par  M.  G.  de  Metz  (^), 
M.   Umlauf(*),  M.  M.  Almy(5),  M.   Hill  («)  et  M.  Zacrzewsky  (7). 

(0  Dans  cet  ordre  d'idées,  je  signalerai  un  mémoire  de  M.  Jeans,  paru  récem- 
ment dans  le  Philosophical  Magazine  {The  mecanism  of  radiation^  6"  série,  t.  II, 
p.  421-455;  1901). 

(2)  Wiedemann'8  Annalen,  Bd.  XIll,  p.  110  ;  1881. 

(3)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  XXXV,  p.  497;  1888. 
(*)  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  XLVI,  p.  304  ;  1892. 
(6)  Philosoph.  Magazine,  vol.  XLIV,  p.  499:  1897. 

(«)  Philosoph,  Magazine,  vol.  XLVllI,  p.  485;  1899;  et  vol.  11,  p.  524;  1901. 
(')  Bulletin  de  V Académie  de  Cracovie^  janvier  1904. 
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Ces  faits  rappelés,  voici  le  but  de  ce  petit  travail  :  Je  ne  propose 
de  discuter  les  considérations  théoriques  au  moyen  desquelles 
M.  Natanson  (*)  a  cherché  à  rendre  compte  de  la  position  observée 
des  plans  de  polarisation  (II)  et  (11'^),  par  rapport  au  plan  (6)  déter- 
miné par  les  droites  parallèles  Z'Z  et  A'A.  A  la  vérité,  des  tentatives 
du  même  genre  ont  été  faites  avant  M.  Natanson  par  M.   Kundt  (^) 


Fio.  1. 


d^abord  et  par  M.  Schwedoff  (3)  ensuite.  Mais  la  théorie  de  M.  Kundt, 
comme  il  a  soin  de  le  faire  remarquer  lui-même,  ne  rend  pas  compte 
de  rinfluence  de  la  difTérence  des  vitesses  angulaires  des  cylindres 
limitant  le  liquide  sur  la  position  des  plans  (II)  et  (If),  et  celle  de 
M.  SchwedolT  repose  sur  une  conception  de  liquide  trop  différente 
de  la  conception  habituelle  pour  que,  dans  Tétat  actuel  des  données 
expérimentales,  la  discussion  n'en  doive  pas  être  considérée  comme 
prématurée  :  M.  Schwedoff  admet,  contrairement  à  ce  qui  consti- 
tue le  caractère  propre  de  la  notion  classique  de  liquide,  qu'il  peut  y 
avoir,  dans  le  sein  d'un  liquide  à  Tétat  d'équilibre,  des  efforts  tran- 
chants permanents  différents  de  zéro. 
2*  L'hypothèse  fondamentale  adoptée  par  M.  Natanson,  à  l'exemple 

(ï)  Bulletin  de  V Académie  de  Cracovie^  janvier  1904» 

(2)  Loc,  cit. 

(3)  J.  de  Phy9.,  3-  série,  t.  I,  p.  49  ;  1802. 
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d'aill^eurs  de  M.  Umlauf  et  de  M.  Schw6<i|€^,  peut  être  énoncée  de  la 
manière  suivante  :  les  axes  optiq^ies  cTun  liquide  en  mouvement  en  un. 
point  donné  coïncident  avec  les  axes  de  la  quadrique  directrice  des 
efforts  relative  au  point  considéré.  Sans  insister  sur  les  réserves  qu'il  y 
aurait  à  faire  au  sujet  de  cette  hypothèse,  à  cause  de  la  nature  com- 
pliquée et  peu  connue  des  lois  de  la  propagation  de  la  lumière  dans 
les  corps  en  mouvement,  adoptons-la  immédiatement;  mais,  avant 
de  passer  à  Texamen  de  Tapplication  qu'en  fait  M.  Natanson,  déga- 
geons les  conséquences  que  Ton  peut  tirer  de  cette  hypothèse  sans  se 
prononcer  en  faveur  d'aucune  théorie  particulière  de  la  viscosité. 

3^  introduisons  un  système  de  coordonnées  rectangulaires  a?,  y,  ^, 
en  prenant  pour  axe  des^  Taxe  commun  des  deux  cylindres.  Le  sens 
des  rotations  positives  autour  de  Taxe  des  jz  sera  alors  parfaitement 
déterminé.  Cela  posé,  Tun  des  pians  de  polarisation  (n)  ou  (II'), 
.soit  (II),  pourra  être  amené  à  coïncider  avec  le  plan  (^)  au  moyen  d  une 

rotation  positive  /  non  supérieure  à  -•  (La  figure  ci-jointe  représenle 

les  traces  des  cylindres  et  des  plans  (n),  (n')  et  (^)  sur  le  plan  des 
xy,)  Dans  ces  conditions,  l'angle  x  sera  l'unique  inconnue  du. pro- 
blème; elle  ne  sera  évidemment,  pour  des  vitesses  .angulaires 
données  des  cylindres  limitant  le  liquide,  que  fonction  de  la  seule 
variable  r,  distance  de  la  droite  A'Â  à  l'axe  des  z. 

Considérons,  à  l'intérieur  du  liquide,  un  point  quelconque  M  et 
désignons,  comme  on  le  fait  souvent,  par 

P-x-yi  Pyy*  Pzst  Pyzi  Pzxt  pxy 

les  six  fonctions  qui  caractérisent  l'état  de  tension  intérieure  du 
liquide  en  M.  Désignons  encore  par  P,  H,  Q  les  valeurs  qu'auraient 
eues  les  quantités  p^x^  P^»  ^^Pxv  ^^  nous  avions  dirigé  Taxe  des  x  de 
façon  que  1q  point  M  se  trouve  dans  le  plan  des  (a;,  js)  et  que  la  coor- 
donnée X  de  ce  point  soit  positive.  Si  l'on  fait  abstraction  de  la  gra- 
vité, dont  le  rôle,  dans  notre  problème,  est  manifestement  tout  à  fait 
négligeable,  et  si  l'on  ne  tient  pas  compte  des  perturbations  qui  se 
produisent  aux  bases  de  la  colonne  liquide,  celle-ci  pourra  être  con- 
sidérée comme  illimitée,  et  les  quantités  P,  H  et  Q  devront  être 
regardées  comme  ne  dépendant  que  de  la  distance  r  du  point  M  à 
l'axe  des  z  et  des  vitesses  angulaires  Oa  ^t  «r^,  du  cylindre  intérieur  et 
du  cylindre  extérieur. 
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D'ailleurs  les  principes  généraux  de  la  mécanique  des  milieux 
continus  donnent  : 

(1)  p^y  =  1  (P  —  H)  sinâO  +  Q  C0S2Ô, 

en  désignant  par  ô  Tangle  formé  avec  le  plan  des  {x^  z)  par  le  plan 
que  déterminent  le  point  M  et  Taxe  des  z. 

Je  fais  maintenant  la  remarque  suivante  :  il  résulte  de  Thypothèse 
fondamentale  que  Tangle  demandé  y^  est  égal  a  Tangle  que  devrait 
former  le  plan  (î^)  avec  le  plan  des  (a?,  z)  pour  que,  en  chaque  point 
de  la  droite  A'A,  on  ait  : 

(2)  pxy  ■=:  0. 

On  en  conclura  immédiatement,  au  moyen  de  la  formule  (1), 
que  Ton  a  : 

H  —  P 

(3)  coX^2y^^-^' 

Posons  : 

a  zn.  <3a  —  (j/f. 

Pour  (I  ==  o,  le  liquide  n*aura  qu'un  mouvement  de  rotation  d'en- 
semble de  vitesse  angulaire  ©  =  (j^  r=  (7^^,  et  il  résulte  de  la  significa- 
tion physique  des  fonctions  P,  H,  Q,  que  Ton  aura  alors  : 

Q  =  o;  P  =  H=po, 

en  désignant  par  p^  la  pression  hydrostatique  qui  s'établirait  dans 
le  liquide  sous  Tinfluence  de  la  force  centrifuge. 

D'après  ce  qui  précède,  quelle  que  soit  la  théorie  de  la  viscosité 
que  nous  adoptions,  il  sera  permis  de  représenter  les  fonctions  P,  H,  Q, 
pour  les  valeurs  assez  petites  do  cr,  par  des  séries  de  la  forme 
suivante  : 

(4)  H  =  p„  +  H,»  +  Hjaî  +  ... 

(  Q  =  Q,<j  +  C>î'«  +  ... 

dont  les  coefficients  ne  seront  fonction  que  des  variables  s/,  et  r. 
Portons  les  valeurs  (4)  des  quantités  P,  11,  Q  dans  la  formule  (3), 
/.  de  Phys.,  *•  série,  t.  III.  (Août  1904.)  42 


\  il  viendra  : 
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en  désignant  par  ^  (<t)  une  série  entière  en  9,  convergente  pour  des 
valeurs  assez  petites  de  cette  variable. 

Voici  ce  qui  résulte  de  la  formule  (0)  :  pour  mettre  en  évidence^ 
par  voie  théorique,  finfluence  que  pourrait  exercer  la  différence  des 
vitesses  angulaires  des  cylindres  limitant  le  liquide  sur  la  position  des 
plans  de  polarisation  (n)  et  (n'),  il  est  indispensable  de  posse'der  une 
théorie  de  la  viscosité  assez  complète  pour  qu'elle  permette  de  pousser 
le  calcul  des  coefficients ,  dans  les  séries  (4),  au  moins  jusquau 
coefficient  du  carré  de  a  dans  chacune  de  ces  séries. 

4^  La  formule  définitive  de  M.  Natanson  [formule  (1),  p.  19  de  son 
mémoire  cité  au  début]  correspond  au  cas  où  Ton  conserverait,  dans 
la  formule  générale  (5j  établie  plus  haut,  les  termes  des  degrés  zéro 
et  un  en  <t.  Il  résulte  de  là  que  cette  formule  doit  malheureusement 
être  considérée  comme  illusoire.  En  effet  les  équations  qui  servent 
de  base  aux  calculs  de  M.  Natanson  ne  peuvent  être  regardées  comme 
valables,  et  ne  sont  certainement  telles  dans  son  propre  esprit,  que 
dans  le  cas  où  les  quantités 

P— Po,         H-po         et         Q 

sont  de  celles  dont  les  produits  et  les  carrés  sont  négligeables. 
Donc  le  degré  d'approximation  de  ces  équations  n^est  pas  suffisant 
pour  qu'elles  puissent  fournir,  pour  le  coefficient  de  <r  dans  la 
série  (5),  autre  chose  qu'une  valeur  illusoire. 

J'ajoute  que,  pour  les  mêmes  raisons,  la  théorie  des  forces  inté- 
rieures dans  les  fluides,  que  j'ai  développée  dans  mon  mémoire  «  Sur 
une  forme  perfectionnée  de  la  théorie  de  la  relaxation  »  (*),  ne  per- 
met pas  d'aborder  le  problème  que  s'était  proposé  M.  Natanson. 

La  conclusion  d'ordre  général  qui  se  dégage  de  la  discussion  pré- 
cédente est  la  suivante  :  nos  connaissances  actuelles  des  lois  de  la 
viscosité  ne  permettent  pas  de  déterminer,  au  moyen  de  l'hypothèse 
du  2%  l'influence  de  la  quantité  <t  sur  la  valeur  de  l'angle  /  ;  elles  per- 
mettent seulement  de  calculer  le  terme  de  degré  zéro  en  9  dans  la 

-     —  -  -    - 1        ' 

(1)  Bulletin  de  V Académie  de  Cracovie,  octobre  1903. 
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série  (5)  ;  on  trouve  d'ailleurs  la  valeur  zéro  pour  ce  terme,  d'où  il 
résulte  que,  comme  le  montre  Texpérience.rangle  /  doit  être,  pour 
de  petites  valeurs  de  a,  très  voisin  de  Ao"",  sans  que  la  théorie  per- 
mette de  prévoir,  ne  fût-ce  que  le  sens  dans  lequel  il  pourrait 
s'écarter  de  cette  valeur. 


FORMATION  DES  IMAGES  PAR  LES  RÉSEAUX; 
Par  M.  II.  PELLAT. 

Une  des  propriétés  les  plus  frappantes  des  réseaux  est  de  donner, 
en  lumière  monochromatique,  des  images  multiples  et  nettes  d'un 
objet,  si  le  système  optique  fournit  une  image  unique  nette  de  cet 
objet  avant  l'interposition  du  réseau. 

Ainsi  projetons  sur  un  écran  au  moyen  d'une  lentille  l'image 
d'une  ouverture  de  forme  quelconque  (cercle,  carré,  triangle,  etc.), 
éclairée  par  une  lumière  simple,  puis  plaçons  près  de  la  lei^Slle  le 
réseau.  Outre  l'imago  primitive,  qui  conserve  la  môme  position,  et 
qui  est  seulement  un  peu  affaiblie  comme  intensité,  il  se  forme 
à  droite  et  à  gauche  des  images  identiques,  d'intensité  décroissante 
à  mesure  qu'elles  sont  plus  écartées  de  l'image  centrale,  mais  par- 
faitement nettes.  Leurs  positions  s'obtiennent  en  déplaçant  l'image 
centrale  d'un  mouvement  de  translation  dans  une  direction  perpen- 
diculaire aux  traits  du  réseau. 

Une  autre  jolie  expérience,  bien  simple,  consiste  à  regarder  à  tra- 
vers un  réseau  placé  contre  l'œil  un  arc  au  mercure.  On  voit  alors 
une  série  d'images  parfaitement  nettes  de  l'ampoule  teintes  des 
diverses  couleurs  simples  produites  par  la  vapeur  de  mercure. 

J'ai  été  un  peu  étonné  de  ne  pas  trouver  décrit  dans  les  traités 
d'optique  que  j'ai  pu  consulter  ce  phénomène  si  apparent  et  dont 
l'explication  est  des  plus  élémentaires.  Je  suis  convaincu  qu'un 
grand  nombre  de  physiciens  l'ont  remarqué  et  se  le  sont  expliqué  ; 
aussi  je  prie  de  ne  considérer  ce  qui  suit  que  comme  un  article  d'en- 
seignement. 

Faisons  tomber  sur  le  réseau  une  onde  plane,  c'est-à-dire  une 
onde  produite  par  un  point  lumineux  monochromatique  très  éloigné 
du  réseau,  ou  situé  dans. le  plan  focal  d'une  lentille  convergente,  puis 


u 
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plaçons  au  delà  du  réseau  une  lentille  convergente  de  façon  à  don- 
ner sur  récran  une  image  nette  du  point  lumineux  si  le  réseau 
n'existait  pas.  L'expérience  montre  qu'à  l'image  primitive  du  point, 
qui  subsiste,  s'ajoute,  quand  le  réseau  est  en  place,  une  série 
d'images  de  ce  point  situées  toutes  sur  une  droite  perpendiculaire 
aux  traits  du  réseau  passant  par  Virnage  primitive^  à  des  distances 
de  celle-ci  l^^  /j,  Iz-^t  proportionnelles  à  la  longueur  d'onde^  et  qui 
ne  varient  pa^  si  le  point  lumineux  se  déplace  un  peu{*), 

(ï)  La  théorie  de  ce  phénomène  n'offre  aucune  difficulté.  D'après  le  théorème 
général  de  Bridge,  l'intensité  l  en  un  point  quelconque  A  de  Técran  est  donnée 
par 

(1)  1  =  PQ 

où  P  représente  Tintensité  que  donnerait  en  A  une  série  de  points  lumineux 
disposés  sur  une  droite  dans  le  plan  du  réseau,  perpendiculaire  a  ses  traits,  à 
une  distance  égede  à  ceux-ci,  si  chacun  de  ces  points  pris  seul  donnait  en  A 
Tunité  d'intensité,  et  Q  l'intensité  donnée  en  A  par  une  seule  des  fentes  du  réseau. 
Or  menons  dans  le  plan  de  l'écran  par  l'image  primitive  0  deux  axes  rectan- 
gulaires OX,  OY,  le  premier  étant  perpendiculaire  aux  traits  du  réseau.  La  quan- 
tité Q  est  donnée  par 

(.'  nax 
— îi^ 
TTOX 
DX 

où  a  est  la  largeur  de  la  fente,  b  sa  hauteur,  x,  y  les  coordonnées  du  point  A, 
D  la  distance  de  la  lentille  à  l'écran,  et  X  la  longueur  d'onde  (Voir  :  Verdet, 
Optique,  t.  1,  n*  69,  p.  265;  Mascart,  Optique,  t.  I,  n*  218,  p.  325;  etc.).  Si  la  hau- 
teur b  de  la  fente  dépasse  seulement  1  millimètre,  a  fortioH  1  centimètre 
comme  dans  la  plupart  des  réseaux,  le  dernier  facteur  n'a  de  valeur  sensible  que 
pour  les  valeurs  extrêmement  petites  de^;  c'est-à-dire  que  ce  facteur,  qui  est 
égal  à  l'unité  pour  les  points  situés  sur  OX  {y  =  o),  a  une  valeur  pratiquement 
nulle  pour  tous  les  autres  points  de  l'écran  ;  il  en  est  donc  de  même  de  Q  et  de  I 
d'après  (1)  ;  nous  ne  trouverons  de  lumière  que  sur  Taxe  XO.  Sur  cet  axe  le  fac- 
teur P  est  pratiquement  nul  partout,  sauf  aux  points  où  se  produisent  ses  maxi- 
mums principaux  dont  la  valeur  est  très  considérable,  du  moins  pour  les  réseaux 
employés  où  le  nombre  des  traits  par  millimètre  et  le  nombre  des  traits  total 
sont  considérables.  En  résumé,  l'intensité  I  est  nulle  partout,  sauf  en  une  série 
de  points  disposés  sur  l'axe  OX  perpendiculaire  aux  traits  du  réseau.  La  distance  l 
de  ces  points  lumineux  à  l'image  primitive  0  est  donnée  par  la  formule  bien 
connue  des  maximums  principaux 

(3)  ,— =  k  — ^, 

en  désignant  par  a  -f-  a'  l'élément  du  réseau  et  par  k  un  entier  positif  ou  négatif. 
Il  est  vrai  que  les  relations  (2)  et  (3)  ne  sont  rigoureusement  exactes  que  si 
l'onde  plane  est  parallèle  au  plan  du  réseau.  Mais  la  théorie  aussi  bien  que 
l'expérience  montrent  que,  si  l'onde  plane  fait  un  petit  angle  avec  le  plan  du  ré- 
seau, ce  qui  change  notablement  la  position  de  l'image  primitive  et.  par  consé- 
quent, de  la  série  des  images,  cela  ne  change  rien  aux  conclusions  tirées  de  la 
relation  (2)  et  ne  change  que  d'une  façon  négligeable  les  valeurs  des  distances  /. 
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Il  résulte  immédiatement  de  là  que,  si  nous  avons  deux,  trois,  un 
nombre  quelconque  de  points  lumineux  voisins,  de  même  couleur 
simple,  il  se  produira  pour  chacun  d'eux  le  même  phénomène  en  inter- 
posant le  réseau  :  chacun  des  points  donnera  une  série  de  points 
images  disposés  sur  des  droites  parallèles  passant  chacune  par  Timage 
primitive  du  point  correspondant,  les  points  images  de  même 
ordre  étant  à  une  même  distance  de  celle-ci  sur  ces  diverses  droites. 
L'image  primitive  de  l'ensemble  des  points  lumineux  est  donc  rem- 
placée par  une  série  d'images  identiques  qu'on  obtient  par  un  mou- 
vement de  translation  dans  une  direction  perpendiculaire  aux  traits 
du  réseau. 

11  en  sera  de  même,  enfin,  pour  une  ouverture  lumineuse  de  forme 
quelconque,  puisque  cette  ouverture  peut  être  considérée  comme 
formée  d'une  infinité  de  points  contigus. 

En  particulier,  si  l'ouverture  a  la  forme  d'une  fente,  c'est-à-dire 
d'un  rectangle  de  largeur  très  faible  par  rapport  à  sa  hauteur,  quelle 
que  soit  l'inclinaison  de  cette  fente  par  rapport  aux  traits  du  réseau, 
celui-ci  en  donnera  une  série  d'images  nettes  de  môme  inclinaison. 
Si  la  source  qui  éclaire  la  fente  contient  plusieurs  radiations  simples, 
la  position  des  images  dépendant  de  la  longueur  d'onde,  sauf  pour 
l'image  centrale,  les  images  latérales  seront  séparées  pour  les  dif- 
férentes couleurs  :  on  aura  un  spectre  net  de  la  source,  même  si  la 
fente  n'est  pas  parallèle  aux  traits  du  réseau. 

Il  me  semble  qu'on  ne  peut  négliger,  fût-ce  dans  une  théorie  très 
élémentaire  des  réseaux,  de  parler  de  leur  propriété  de  fournir  des 
images  multiples  et  nettes,  puisque  leur  usage  presque  unique  est 
l'obtention  des  spectres  purs,  et  que  l'explication  est  des  plus 
simples. 


SUR  L'AIMANTATION  ET  LA  BflAGNËTOSTRIGTION  DES  ACIERS  AU  NICKEL  ; 

Par  H.  NAGAOKA  et  K.  HONDA  (»). 

Les  résultats  de  nos  expériences  sur  la  magnétostriction  des  aciers 
au  nickel  (2)  ont  été  discutés  par  M.  Guillaume (3)  et  M .  08mond(^). 

(1)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique.  Séance  du  6  mai  1904. 

(2)  /.  de  Phys.,  4»  série,  t.  I,  p.  627  ;  1902. 
<3)  Ibid.,  p.  633. 

(*)  C.  R.,  t.  CXXXIV,  p.  696;  1902. 
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Ces  résultais  se  rapportaient  seulement  à  quatre  échantillons,  de  telle 
sorte  que  nous  ne  pouvions  pas,  à  Tépoque  de  notre  première  publi- 
cation, tirer  des  conclusions  définitives  concernant  la  relation  entre  la 
composition  et  la  magnétostriction  des  aciers  au  nickel. 

Après  avoir  examiné  huit  nouveaux  échantillons,  dont  nous 
sommes  redevables  à  la  Société  de  Commentry-Fourchambault  et 
Decazeville,  nous  pouvons  maintenant  donner  des  courbes  de  Taiman- 
tation  et  de  la  magnétostriction  en  fonction  de  la  teneur.  Nous 
espérons  que  nos  expériences  actuelles  fourniront  quelques  docu> 
ments  pour  rétablissement  d'une  théorie  expliquant  non  seulement 
les  diverses  propriétés  métallurgiques  et  mécaniques  des  aciers  au 
nickel,  mais  aussi  leurs  variations  thermiques^  électriques  et  magné- 
tiques. 

Les  barrettes  d'acier-nickel  ont  toutes  été  tournées  en  forme 
d'ovoïdes  de  ^  centimètres  de  grand  axe  et  de  1  centimètre  de  petit 
axe,  que  Ton  plaçait  dans  Taxe  d'une  bobine  de  30  centimètres  de 
long  et  de  0,6  ohm  de  résistance  donnant  un  champ  de  37,97  gauss 
pour  un  courant  de  i  ampère.  L'aimantation  était  déterminée  au 
moyen  d'un  magnétomètre,  l'effet  de  la  bobine  étant  compensé  par 
une  autre  bobine  de  même  moment  magnétique,  placée  symétrique- 
ment par  rapport  au  magnétomètre.  Les  changements  de  longueur 
étaient  mesurés  à  Taide  d'un  appareil  antérieurement  décrit(*). 
L'ovoïde  était  ensuite  enfermé  dans  un  dilatomètre  à  eau,  et  les 
variations  du  volume  étaient  mesurées  par  le  déplacement  du 
ménisque.  Dans  ces  expériences,  on  a  pris  grand  soin  d'éliminer  les 
effets  de  réchauffement  produit  par  le  courant,  en  enveloppant  la  bo- 
bine dans  une  double  enveloppe  d'eau  et  en  observant  le  déplacement 
quelques  secondes  après  l'établissement  du  courant.  Les  ovoïdes 
étaient  désaimantés  par  renversement  après  chaque  observation. 

Aimantalion  des  aciers  au  nickel.  —  A  la  suite  d'expériences  faites 
sur  huit  échantillons  d'acier  au  nickel  de  teneurs  comprises  entre  26,2 
et  44 0/0  de  nickel,  M.  DQmont(2)  a  trouvé  un  accroissement  graduel 
de  susceptibilité  par  l'élévation  de  la  teneur  en  nickel.  Dans  nos 
expériences,  les  écarts  de  teneur  étaient  plus  considérables,  de  telle 
sorte  que  quelques  particularités  nouvelles  des  courbes  ont  pu  être 
mises  en  évidence. 


(»)  Phil.  Mag.,  t.  XXXVII,  p.  131  ;  i894. 
(ï)  C.  H.,  l.  CXXVI,  p.  741  :  1898. 
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Comme  on  verra  [fig,  1),  le  champ  le  plus  intense  (champ  exté- 
rieur —  facteur  de  désaimantation  multiplié  par  l'intensité  d'aiman- 
tation) est  d'environ  700  geluss.  Pour  cette  intensité,  tous  les  alliages 
étudiés  sont  saturés,  de  telle  sorte  qu'un  accroissement  plus  consi- 
dérable du  champ  aurait  été  superflu. 


W5^ R 


Fio.  !. 


Ainsi  que  Tindique  Hopkinson,  le  magnétisme  de  Tacier  à  25  0/0 
de  nickel  est  à  peu  près  nul,  tandis  qu'il  croît  des  deux  côtés  de  cette 
teneur. 

Le  défaut  d'échantillons  ne  nous  a  pas  permis  d'opérer  avec  des 
alliages  à  moins  de  24  0/0  de  nickel. 

La  courbe  d'aimantation  en  fonction  de  la  teneur  présente, 
pour  29  0/0  de  nickel,  un  maximum  accusé,  bientôt  suivi  d'un 
minimum  après  lequel  la  susceptibilité  croît  de  nouveau  rapidement 
et  tend  vers  un  nouveau  maximum  pour  des  teneurs  à  peu  près 
égales  en  fer   et  en  nickel.  Ainsi  la  courbe  d'aimantation    pour 
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Talliage  à  46  0/0  est  très  peu  au-dessous  de  la  courbe  correspondant 
à  50,72  0/0. 

La  teneur  en  nickel  qui  correspond  au  maximum  de  susceptibi- 
lité baisse  lorsque  le  champ  croît,  et  tend  vers  50  0/0,  comme  le 
montre  la/^^.  2.  A  partir  de  ce  maximum,  la  susceptibilité  diminue, 
de  telle  sorte  que  les  courbes  d'aimantation  pour  36  et  70,3  0/0  sont 
à  peu  près  les  mêmes.  Dans  la  branche  descendante  de  la  courbe  de 
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susceptibilité  en  fonction  de  la  teneur,  il  ne  semble  pas  y  avoir  de 
singularité  comme  dans  la  branche  ascendante.  La  fig,  2  montre 
comment  le  magnétisme  varie  avec  la  teneur  en  nickel  ;  Tintensité 
d'aimantation  n'est  pas  du  tout  régie  par  la  loi  des  mélanges. 

Changements  de  longueur  'par  aimantation,  —  Ces  changements 
sont  représentés  par  les  courbes  des  fig,  3  et  4.  Tous  les  alliages 
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examinés  montrent,  comme  on  voit,  un  allongement  sous  Faction  du 
champ  magnétique.  Les  alliages  compris  entre  24,04  et  46  0/0  se 
comportent  de  façon  semblable,  et  n'indiquent  pas  un  maximum 
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Fio.  5. 

d'allongement  jusqu'à  2000  gauss;  toutefois,  à  mesure  que  la  teneur 
augmente,  une  limite  à  rallongement  se  manifeste  pour  tous  ces 
alliages.  Dans  les  alliages  plus  riches  en  nickel,  on  constate  Fexis- 
tence  d'un  maximum  correspondant  à  1 000  gauss  environ  pour 
l'alliage  à  50,7  0/0  et  à  170  gauss  pour  70,2  0/0. 
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L'augmentation  du  nickel  uu  delà  de  50  0/0  fait  donc  reculer  le 
maximum  vers  les  champs  faibles.  Le  caractère  des  variations 
rappelle  celui  des  changements  du  fer.  Pour  les  teneurs  plus  éle- 
vées en  nickel,  Talliage  devra  montrer  une  contraction  croissante 
avec  le  champ.  Ce  changement  remarquable  dans  le  caractère  du 
phénomène  se  produit  proWblement  lorsque  Talliage  approche  du 
nickel  pur. 

Changements  de  volume,  —  Comme  nous  Tavona  indiqué  dans 
une  précédente  communication,  l'action  du  champ  Qst  à  peu  près 
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proportionnelle  à  l'intensité  de  ce  dernier.  Le  changement  repré- 
senté par  les  fig,  5  et  6  est  énorme,  comparé  à  celui  du  fer  ou 
du  nickel.  L'effet  maximum  se  produit  pour  29  0/0  de  nickel;  il  est 
d'environ  50  .  10~*  pour  H  =  i  600  gauss. 

Les  courbes  tracées  en  fonction  de  la  teneur  s'élèvent  rapidement 
de  25  à  29  0/0  et  descendent  rapidement  aussi  de  29  à  40  0/0.  Ces 
variations  s'approchent  ensuite  graduellement  de  celles  qui  corres- 
pondent au  nickel  pur. 

En  diverses  occasions,  nous  avons  remarqué  que  le  changement 
de  volume  sous  l'action  du  magnétisme  est  d'une  nature  différentielle, 
puisque  le  changement  de  volume  d'un  ovoïde  est  égal  à  la  somme 
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de  rallongement  dans  le  sens  du  champ  et  du  double  de  rallonge- 
ment transversal.  En  général,  rallongement  est  positif  dans  la  direc- 
tion du  champ  d'aimantation  et  négatif  dans  la  direction  perpendi- 
culaire. Dans  le  fer  et  le  nickel,  la  somme  des  changements  de 
longueur  qui  représente  le  changement  de  volume  est  à  peu  près 
nulle.  Tel  n'est  pas  le  cas  pour  les  aciers  au  nickel.  On  remarquera 
que  le  maximum  très  élevé  à  29  0/0  correspond  sensiblement  au 
premier  maximum  de  l'aimantation  et  du  changement  de  longueur 
qui  se  produit  à  une  teneur  peu  éloignée  de  la  limite  entre  les  aciers 
durs  et  les  aciers  doux.  Cette  coïncidence  explique  probablement  la 
raison  de  Texistence  du  maximum  comme  effet  différentiel. 

En  examinant  les  autres  propriétés  physiques  de  ces  remarquables 
alliages,  on  est  frappé  par  la  coïncidence  singulière  des  change- 
ments accompagnant  le  magnétisme  au  voisinage  de  29  0/0  de  nickel 
avec  le  changement  des  propriétés  élastiques  et  thermiques  lorsque 
le  métal  passe  de  Tétat  dur  à  Tétat  doux.  Pour  cette  teneur,  la 
résistance  à  la  rupture  est  la  plus  faible,  tandis  que  rallongement 
est  maximum  (^)  ;  c'est  à  peu  près  pour  la  même  teneur  que  la  tempé- 
rature de  transformation  s'abaisse  au  maximum,  là  où  Talliage  peut 
exister  à  l'état  réversible  et  irréversible  ;  enfin  c'est  pour  cette  même 
teneur  que  le  changement  du  coefficient  de  dilatation  en  fonction  de 
la  proportion  de  nickel  est  le  plus  grand  (^).  Ces  coïncidences  ne  sont 
pas  fortuites  ;  mais  des  recherches  concernant  les  conductibilités 
électriques  (3)  et  thermiques  révéleront  probablement  de  semblables 
singularités  dans  la  môme  région. 

Une  théorie  vraiment  satisfaisante  de  la  constitution  de  l'alliage 
doit  expliquer  non  seulement  Taspect  métallurgique  du  métal,  mais 
aussi  ses  diverses  caractéristiques  physiques  et  les  réunir  en  un 
faisceau.  Dans  ce  but,  les  investigations  différentes  dans  lesquelles 
on  modifierait  les  conditions  d'examen  du  métal  apporteront  une 
importante  contribution  à  la  théorie. 

Nous  ajouterons  en  terminant  que  le  magnétisme  et  la  magnéto- 
striction de  ces  alliages  à  la  température  de  l'air  liquide  ont  été  exa- 
minés par  MM.  Honda  et  Shimizu,  qui  ont  découvert  aussi  un 
certain  nombre  de  faits  nouveaux  et  intéressants. 

(^)  L.  Dumas,  les  Aciers  au  nickel  à  hautes  teneurs  (Paris,  Dunod,  1902). 
(*)  Ch.-Ed.  Guillaume,  Recherches  sur  le  nickel  et  ses  alliages  (Gauthier- Villars, 
1898)  et  les  Applications  des  aciers  au  nickel  {ibid.^  1904). 
(3)  Voir  la  note  ci-après. 
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REMARQUES  SUR  LE  MÉMOIRE  DE  MM.  NAGAOKA  ET  HONDA; 

Par  Ch.-Eo.  GUILLAUME. 

Il  est  facile  de  voir  que  le  plissement  des  courbes  d'aimantation  et 
d'allongement  constaté  par  MM.  Nagaoka  et  Honda  disparaîtrait 
complètement  si  Ton  déplaçait  convenablement  les  teneurs  des  divers 
alliages  de  5  millièmes  à  droite  ou  à  gauche.  Cette  remarque  m'a 
fait  craindre  que  de  petites  erreurs  dans  les  analyses  des  échantil- 
lons, ou  un  faible  défaut  d'homogénéité  des  coulées,  eussent  conduit 
à  l'indication  de  ce  retour  des  courbes  qui,  par  suite,  n'aurait 
aucune  réalité.  Pour  élucider  ce  doute,  j'ai  prié  M.  Nagaoka  de  me 
retourner  des  copeaux  enlevés  des  barrettes  dans  le  tournage  des 
ovoïdes  ;  une  nouvelle  analyse  de  ces  copeaux,  faite  aux  aciéries 
d'Imphy,  a  conduit  à  des  résultats  pratiquement  identiques  aux 
premiers.  On  ne  pourrait  donc  plus  invoquer,  comme  cause  acciden- 
telle et  apparente  du  plissement,  que  les  petites  différences  dans  les 
teneurs  en  carbone,  en  manganèse  ou  en  silicium  des  échantillons. 
Une  étude  plus-  approfondie  de  la  question  montrera  si  la  série  de 
coïncidences  mise  en  lumière  par  MM.  Nagaoka  et  Honda  indique 
un  point  singulier  des  alliages,  ou  s'il  s  agit  d'un  fait  fortuit.  J'ajou- 
terai que  le  maximum  de  résistivité,  dont  MM.  Nagaoka  et  Honda 
ne  connaissaient  pas  la  position  au  moment  de  l'envoi  de  leur 
mémoire,  se  trouve  dans  la  môme  région,  ce  qui  semblerait  donner 
un  nouvel  appui  à  leur  idée. 


DIFFÉRENTS  RÉGIMES  DE  L'ÉTINCELLE  FRACTIONNÉE  PAR  SOUFFLAGE  ; 

Par  MM.  J.  LEMOINE  et  L.  CHAPEAU  (i). 

L'étude  des  étincelles  ou  de  l'arc  jaillissant  entre  électrodes  métal- 
liques est  actuellement  poursuivie  par  de  nombreux  savants  en  vue 
d'applications  industrielles  (^)  ou  thérapeutiques  (^).  L'intérêt  de 
cette  question  nous  engage  à  publier  quelques  observations  qui 
peuvent  fournir  une  contribution  à  son  étude. 


(> )  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique.  Séance  dn  4  mars  \  904. 
(^)  De  Kowalsky,  Bull,  de  la  Soc.  int.  des  Èlectnciens^  2*  série,  t.  Ul,  p.  314. 
(3)  D'Ahsonval,  Comptes  Rendus,  t.  CXXXVlll,  1904,  p.  323. 


«2^  Lëmoine  ët  chapeau 

Pour  prodaire  des  étincelles,  le  circuit  secondaire  d'un  transfor- 
mateur à  haut  voltage  a  pour  pôles  deux  sphères  en  laiton  de  dia- 
mètres compris  entre  1  et  3  centimètres,  écartées  à  une  distance 
voisine  de  0^,5.  Une  capacité  est  placée  en  dérivation  sur  rélincelle 
qu  un  courant  d^air  achève  de  fractionner.  w 

Quand  Tappareil  fonctionne  pendant  plusieurs  heures,  la  décharge 
change  de  caractère  par  suite  de  Taltération  des  électrodes.  Il  se 
produit  principalement  deux  'régimes  nettement  distincts,  caracté- 
risés surtout  par  le  nombre  des  étincelles  par  alternance  et  la  valeur 
du  potentiel  explosif. 

Premier  régime.  —  Les  boules  ayant  été  soigneusement  polies^ 
on  met  Fafiiyareil  en  marche.  Après  une  mise  en  train  qui  dure 
((ûelques  minu4es,  les  étincelles  paraissent  former  un  faisceau  cylin- 
drique très  lumineux  de  4  à  5  millimètres  de  diamètre  [fig.  1).  Il  se 
produit  un  crépitement  caractéristique.  Les  boules  s'oxydent  et  se 
couvrent  de  piqûres  innombrables  dans  une  étendue  de  quelques 
millimètres  carrés,  sur  laquelle  se  déplacent  les  points  d'attache 
des  étincelles. 

La  photographie  au  miroir  tournant  donne  des  paquets  (fig,  â) 
qui  correspondent  aux  alternances  successives  du  courant.  Les  étin- 
celles sont  distribuées  irrégulièrement  dans  un  même  paquet,  et  cha- 
cune d'elles  suit  un  chemin  sinueux.  Le  nombre  des  étincelles  de 
chaque  paquet  est  à  peu  près  invariable.  On  en  compte  36  sur  la 
figure.  L'irrégularité  de  la  distribution  des  étincelles  tient  à  la  varia- 
bilité du  point  d'attache.  Si,  en  effet,  on  photographie  une  fente 
immobile  éclairée  par  ces  étincelles,  on  constate  que  les  images  de 
la  fente  deviennent  équidistantes. 

La  différence  de  potentiel  efficace  entre  les  électrodes,  mesurée  à 
Télectromètre  plan,  a  une  valeur  fixe,  10  000  volts  par  exemple. 

Second  7'ëgime,  —  Après  quelques  heures  de  marche  à  ce  premier 
régime,  le  phénomène  change  d'une  manière  assez  brusque.  Le  bruit 
devient  un  sifflement  très  différent  du  crépitement  du  premier  régime. 
L'étincelle  est  un  trait  lumineux  blanc  rectiligne  [fig,  3). 

Le  miroir  tournant  donne  des  paquets  dans  lesquels  le  nombre 
des  étincelles  est  beaucoup  plus  grand  que  dans  le  premier  régime 
{fig.  4),  parfois  le  double.  Les  étincelles  sont  presque  rectilignes  et 
distribuées  régulièrement  dans  chaque  paquet. 

Le  potentiel  efficace  est  plus  faible  que  dans  le  premier  régime. 
II  tombe,  par  exemple,  de  10000  volts  à  7  000  volts. 
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Il  est  facile  de  troaver  la  cause  du  phénomène.  Si  Ton  examine 
les  boules,  on  constate  que,  sur  chacune  d'elles,  Tune  des  piqûres 

s'est  accentuée  pour  devenir  un  trou  profond  (  77;  de  millimètre  j  recou- 
vert d'un  monticule  conique  d'oxyde  servant  seul  de  point  de  départ 
à  Tétincelle.  Si  Ton  polit  légèrement  les  boules  ou  si  Ton  fait  simple- 
ment tomber  Toxyde,  le  premier  régime  se  rétablit.  Le  second 
régime  ne  persiste  pas  toujours  indéfiniment;  le  petit  monticule 
d'oxyde  peut  se  détacher  seul,  et  il  y  a  encore  retour  au  premier 
régime.  ^ 

Influence  de  la  nature  du  métal,  —  Après  le  laiton,  nous  avons 
essayé  le  cuivre  rouge,  le  zinc,  le  fer,raluminiui>i.  Les  deux  régimes 
ne  se  produisent  pas  avec  la  même  facilité  pour  ces  différents  métaux, 
probablement  parce  que  loxydation  ne  se  fait  pas  de  la  môme  façon. 

Le  résultat  le  plus  intéressant  est  obtenu  avec  Taluminium  :  il 
donne  immédiatement  et  indéfiniment  le  second  régime. 

En  associant  une  électrode  en  aluminium  avec  une  électrode  polie 
en  cuivre,  on  obtient  les  deux  régimes  mélangés  :  les  alternances 
d'une  même  parité  donnent  le  premier  régime;  l'autre  parité  fournit 
le  second  régime  [flg,  5). 
♦  Conclusions.  —  L'oxydation  spontanée  du  laiton  provoque  des 
étincelles  plus  nombreuses  et  correspondant  à  un  potentiel  explosif 
plus  faible  qu'avec  des  boules  polies.  L'aluminium  ne  peut  fonc- 
tionner que  comme  le  laiton  oxydé. 
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J.  HARTMANN.  —  A  revision  of  Rowland  System  of  waves  lengths  (Revision 
du  système  des  longueurs  d'ondes  de  Rowland).  —Octobre,  p.  167-190. 

Le  système  des  longueurs  d'ondes  de  Rowland  est  devenu  la  base 
de  toutes  les  mesures  spectroscopiques  actuelles  ;  la  question  se  pose 
donc  de  savoir  jusqu'à  quel  point  il  répond  à  la  précision  qu'elles 
peuvent  atteindre,  et  quelles  sont  les  corrections  qu'il  conviendrait 
peut-être  de  lui  appliquer. 

Là  discussion  de  M.  Hartmann  montre  que  ce  sont  les  Preliminary 
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Tables  of  Solar  Spectrum  Wave  lengih  (P.  T.)  qui  constituent  la 
forme  la  meilleure  du  système  de  Rowland.  On  ne  peut  pas  douter 
dé  la  valeur  des  nombres  qu'elles  contiennent  quand  il  s'agit  de  me- 
sures relatives  dans  de  petites  portions  du  spectre  ;  mais  les  choses 
changent  quand  on  a  à  comparer  des  portions  éloignées,  caries  P.  T. 
sont  aiïectëes  d'erreurs  lentement  croissantes  qui  nécessiteraient 
l'introduction  d'une  correction  C  dans  la  longueur  d'onde  d'une  raie 
solaire.  D'après  MM.  Perot  et  Fabry,  pour  corriger  les  nombres  de 
Rowland  de  leurs  erreurs  systématiques,  et  en  même  temps  pour 
les  réduire  à  la  valeur  de  la  raie  du  cadmium  trouvée  par  MM.  Mi- 
chelson  et  Benoist,  on  n'a  qu'à  les  diviser  par  un  facteur  tiré  d'une 
courbe  qui  représente  les  quotients,  par  les  longueurs  d'ondes  des 
radiations  étudiées  avec  leur  appareil  interférentiel,  des  longueurs 
d'ondes  correspondantes  de  Rowland.  Ce  facteur  vaut  en  moyenne 
1,000034,  et  la  correction,  assez  considérable,  0(^(^,02.  M.  Hartmann 
propose  au  contraire  de  corriger  le  moins  possible  les  nombres  de 
Rowland,  quitte  à  ne  pas  les  rapporter  à  l'étalon  du  cadmium .  En  mul- 
tipliant par  1,000034  les  33  longueurs  d'ondes  mesurées  par  aMM.  Pe- 
rot et  Fabry,  on  a  un  système  X  se  rapprochant  autant  que  possible 
de  celui  de  Rowland,  et  débarrassé  des  erreurs  systématiques.  Les 
valeurs  des  différences  X  —  PT  contiennent  encore  des  erreurs  acciden- 
telles; on  les  obtient  en  construisant  la  courbe  qui  représente  ces 
nombres  le  mieux  possible,  et  en  faisant  les  différences  des  valeurs 
individuelles  et  de  la  courbe.  M.  Hartmann  a  pu  ainsi  construire  le 
tableau  1  qui  donne  les  corrections  C  aux  P.  T.  dans  l'intervalle 
A  4600  à  X  6490,  qui  comprend  les  mesures  de  MM.  Perot  et  Fabry. 
Pour  les  autres  parties  du  spectre,  il  serait  nécessaire  de  faire 
d'autres  mesures. 

Les  étalons  de  Rowland  dans  les  spectres  d'arcs  métalliques  ont  été 
systématiquement  viciés  par  l'application  de  corrections  empiriques 
de  valeurs  inconnues.  Ces  erreurs  se  reportent  sur  les  systèmes  qui  en 
sont  déduits,  en  particulier  sur  le  système  étalon  du  fer  de  Kayser. 
Jewell  ayant  fait  d'excellentes  mesures  du  spectre  du  fer  rapportées 
aux  P.  T.,  on  peut  en  déduire,  au  moins  d'une  façon  provisoire,  les 
valeurs  des  corrections  que  l'on  doit  appliquer  aux  étalons  de  Kayser 
pour  les  rendre  comparables  aux  P.  T.  La  table  II  donne  ces  cor- 
rections K. 
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Tableau  I.  —  Correction  G  aux  ?,T,  deX  4600  à  X  6490. 

Unité  :  0I*I*,0001 . 

0  12  3  4  5  6  7-89 

46  --8—8—8—7—7—7—7—7—7—6 

47  _5__6—    6—    5—    5—    5—    5—   4—    4-4 

48  _4_3—    3—    2—2—   2—    1—    1—    1—    0 

49  0+1+1+1+2+2+3+34-4+4 

50  4-    5  +    ()  +    6  +    7  +    8  +    8  +    9  +10  +10  +H 

51  +12  +13  +U  +14  +15  +16  +16  +17  +18  +18 

52  +19  +20  +20  +21  +21  +21  +21  +21  +21  +20 

53  +20  +19  +18  +16  +13  +9  +4  —    1  —    5  —   7 

54  _    9  _n  _i2  —13  —14  —15  —15  —16  —16  —17 

55  —18  —18  —19  —19  —19  —20  —20    —20     —20     —20 

56  —20  —20  —20  —20  —20  —20  —20    —20     —20     —20 

57  —19  —19  -19  -19  —19  —19  —18     —18     —18     —18 

58  —17  —17  —17  —16  —16  —16  —15     —15     —14     -14 

59  -'13  —13  —12  —12  — U  —10  —9—9—8—7 


—  u    —\6    —1:2    — 1:2    —11     —  lu    —   \f    —   ^    —    5     —    / 

—  6—5—4—2—1  0+1+3+4+5 

+  7  +8  +9  +10  +11  +12  +13  +14  +14  +15 
+  15  +15  +15  +15  +15  +14  +14  +14  +13  +13 
+  12+11  +11  +10+10+9+9+8+7+7 
+    6+5+4+4+3+2+2+1     +1     +0 

îAU  II.  —  Réduction  des  étalons  du  fer  de  Kayser  au  système  des  P.  T. 


60  .  . 

61  -I-   7     4-    8 

62  +  -      ■      ■ 

63  + 
64 


l 

K 

K 

K 

3400 

+  9 

3950 

—  11 

450 

+  6 

4000 

—  10 

500 

+  2 

050 

—  7 

550 

—  3 

100 

—  4 

600 

—  7 

150 

—  1 

650 

—  10 

200 

0 

3700 

—  11 

4250 

—  2 

750 

—  8 

300 

—  7 

800 

—  5 

350 

13 

850 

—  6 

400 

—  16 

900 

—  9 

450 

—  14 

3950 

—  11 

4500 

—  10 

Louis   BELL.    —    The    Perot-Fabry    corrections    of  Rowland's    wave-lengths 
(Les  corrections  de  Perot  et  Fabry  aux  longueurs  d'ondes  de  Rowieund).  —  P.  191-197. 

M.  Louis  Bell  revient  sur  les  critiques  qu'il  avait  déjà  adressées 
aux  corrections  que  MM.  Perot  et  Fabry  ont  apportées  aux  longueurs 
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d'ondes  de  Rowland.  Il  n'est  pas  persuadé  en, effet  que,  pour  les  me- 
sures relatives,  leur  méthode  vaille  mieux  que  la  méthode  des 
coïncidences  de  Rowland,  et,  s'il  est  d'avis  de  laisser  définitivement 
de  côté  les  réseaux,  pour  les  mesures  absolues,  il  ne  croit  pas  que 
l'on  puisse  accepter  sans  restriction  l'erreur  probable  apparente  des 
mesures  interférentielles.  11  retient  contre  celle-ci  la  valeur  si  diffé- 
rente des  autres  que  les  mesures  de  M.  Hamy  ont  donnée  pour  la 
longueur  de  la  raie  verte  du  cadmium,  et  la  grande  difficulté  que 
présentent  les  comparaisons  micrométriques  de  raies  sombres  et  de 
raies  brillantes;  Enfin  il  reproche  aux  mesures  de  MM.  Perot  et 
Fabry  de  n'avoir  probablement  pas  subi  de  corrections  pour  les  varia- 
tions annuelles  et  diurne  de  la  vitesse  de  translation  des  observateurs 
par  rapport  au  soleil. 

Dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  janvier  1904,  ces 
savants  répondent  à  cette  objection  en  montrant  que  la  cause  d'erreur 
introduite  par  le  mouvement  radial  de  l'observateur  a  été  soigneu- 
sement étudiée,  et  qu'ils  se  sont  placés  dans  des  conditions  où  elle 
est  négligeable. 

G.  EBERHAUD.  —  On  the   spectrum  and  radial  velocity  of  y  ^ygni 
(Sur  le  spectre  et  la  vitesse  radiale  de  ^  Cygne).  —  P.  198-203. 

X  Cygne,  une  des  variables  à  longue  période,  a  un  spectre  d'absorp- 
tion très  faible,  rappelant  celui  d'à  Hercule,  sur  lequel  se  superpose 
un  spectre  d'émission  formé  de  raies  de  l'hydrogène  très  brillantes 
et  de  quelques  raies  nfiétalliques  très  faibles. 

Les  mesures  des  longueurs  d'onde  des  raies  du  spectre  d'émission 
donnent  une  vitesse  radiale  constante  d'environ  20  kilomètres  ;  celles 
des  raies  du  spectre  d'absorption  donnent  au  contraire  une  vitesse 

variant  en  un  an  de 1-  2,  42  kilomètres  à  —  2,3.  Cette  étoile  serait 

donc  formée  de  deux  parties  bien  différentes  par  leur  nature  chimique 
et  par  leur  mouvement. 


A.-A.  MIGHELSON.  —  On    the    spectra  of  imperfect  gratings  (Sur  les  spectres 

des  réseaux  imparfaits).  —  P.  218-281. 

Étude  mathématique  de  l'influence  des  erreurs  du  tracé  des  réseaux 
sur  rintensité  des  raies  spectrales  et  sur  la  formation  des  fantômes 
(ghosts). 
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A.-L.  GORTIE.  —  Solar  prominences  and  terrestrial  magnétisme  (Proéminences 

solaires  et  magnétisme  terrestre).  —  P.  287-294. 

Sir  V.  Lockyer  a  attribué  la  cause  des  perturbations  magnétiques 
aux  proéminences  solaires  ;  M.  A.  Cortie,  en  discutant  les  observa- 
tions faites  entre  1887  et  1890,  montre  que  Ton  ne  peut  pas  en  con- 
clure Texistence  d'une  relation  de  cause  à  effet  entre  ces  deux  phé- 
nomènes. Quoique  certaines  proéminences  semblentliées  à  des  orages 
magnétiques,  d'autres,  aussi  hautes  et  aussi  actives,  en  sont  tout  à  fait 
indépendantes.  L'auteur  était  arrivé  aux  mêmes  conclusions  sur  les 
relations  qui  pourraient  exister  entre  les  perturbations  magnétiques 
et  les  taches  solaires. 


Philip  FOX.  —  The  spectrum  of  lightening  (Le  spectre  de  Téclair). 

P.  294-297. 


L'auteur  a  photographié  avec  un  prisme-objectif  le  spectre  de 
quelques  éclairs.  Il  donne  les  longueurs  d'onde  des  raies  qu'il  a  mesu- 
rées. Elles  correspondent  suffisamment  bien  aux  raies  de  l'étincelle 
dans  l'air,  quoique  parfois  elles  aient  des  intensités  un  peu  différentes. 
On  peut  noter  aussi  que  certaines  de  ces  raies  varient  beaucoup 
d'intensité  par  rapport  à  leurs  voisines  entre  le  nuage  et  le  sol. 


W.-J.  HUMPIÎREYS.  —  On  certain  methods  of  economizing  the  light  in  spec- 
trum analysis  (Sur  quelques  moyens  d'économiser  de  la  lumière  dans  l'analyse 
spectrale).—  P.  324-340. 

Quelles  que  soient  la  source  de  lumière  ou  la  nature  du  speclo- 
graphe  en  usage,  il  est  toujours  avantageux  d'obtenir  des  spectres 
aussi  lumineux  que  possible.  L'auteur  décrit  un  certain  nombre 
de  méthodes  qui  peuvent  augmenter  l'éclat  de  ces  spectres  ;  voici 
celles  qu'il  a  employées  et  qui  lui  ont  donné  de  bons  résultats. 

Illumination  de  Icl  fente,  —  Le  procédé  classique  consiste  à  con 
denser  la  lumière  de  la  source  sur  la  fente  à  l'aide  d'une  lentille; 
l'auteur  l'améliore  en    plaçant  la   source   au    centre  d'un   miroir 
sphérique,  la  lentille  condensante  recevant  les  faisceaux  lumineux 
directs  et  réfléchis  ;  le  résultat  est  nettement  avantageux  malgré 
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Tabsorption  que  sa  propre  source  fait  subir  à  la  lumière  réfléchie  (^). 
Un  autre  dispositif  a  donné  à  Tauteur  de  bons  résultats  avec  une 
petite  image  et  un  réseau  concave  :  il  se  compose  d'un  condensateur 
et  d'une  double  lentille  cylindrique  concave  de  courte  longueur  focale 
placée  près  de  la  fente,  son  axe  perpendiculaire  à  celle-ci.  L'effet 
final  est  d'allonger  les  raies  du  spectre,  et,  à  cause  de  l'astigma- 
tisme du  réseau,  d'accroître  leur  éclat. 

Accroissement  virtuel  de  la  longueur  de  la  fente,  —  Cet  astigma- 
tisme  du  réseau  fait  qu'un  point  de  la  fente  comme  source  produit 
une  raie  comme  image;  plus  longue  est  la  fente  dans  certaines  limites, 
plus  intense  est  la  raie  résultante.  Avec  bien  des  sources,  la  lon- 
gueur utilisée  de  la  fente  n'est  pas  le  maximum  de  longueur  efficace  ; 
de  plus,  dans  presque  tous  les  cas,  le  cercle  de  lumière  qui  couvre  le 
réseau  est  beaucoup  plus  grand  que  l'aire  de  la  surface  rayée;  si 
cette  lumière  perdue  pouvait  tomber  sur  le  réseau  comme  si  elle 
venait  de  points  dans  le  prolongement  et  proches  de  la  fente,  l'astig- 
matisme superposerait  les  raies  du  spectre  résultant  aux  raies 
primitives,  et  les  rendrait  plus  intenses.  L'auteur  obtient  cet  avan- 
tage en  plaçant  une  paire  de  miroirs  optiquement  plans  entre  le  réseau 
et  la  fente,  l'un  au-dessus  de  la  fente,  l'autre  au-dessous,  et  convenable- 
ment inclinés,  de  façon  à  former  deux  images  virtuelles  de  la  fente 
dans  son  prolongement  et  à  ramener  sur  le  réseau  une  partie  des 
rayons  qui  iraient  se  perdre. 

Disposition  de  la  chambre.  —  Lorsque  les  raies  sont  très  faibles, 
l'étalement  delà  lumière  qui  les  forme  sur  une  trop  grande  longueur 
peut  les  rendre  invisibles.  L'auteur  a  essayé  de  diminuer  cette  lon- 
gueur en  plaçant  dans  '  le  voisinage  de  la  plaque  photographique 
deux  miroirs  inclinés,  analogues  à  ceux  qu'il  avait  mis  près  de  la 
fente.  Ce  procédé  n'est  applicable  qu'avec  des  appareils  qui  donnent 
des  spectres  dont  les  raies  soient  droites. 

JoKL  STEBBINS.  —The  spectrum  of  o  Ceti  (Le  spectre  d'o  Baleine).  —  P.  341. 

0  Ceti  (Mira  de  la  Baleine)  est,  comme  /  Cygne,  une  variable  à 
longue  période  dont  le  spectre  présente  des  raies  brillantes  et  des 

(0  L'argent  étant  un  médiorre  réflecleurpour  la  lumière  ultra-violette,  mais  un 
excellent  pour  les  grandes  longueurs  d'onde,  Humphreys  trouve  dans  ce  dispo- 
sitif un  moyen  de  différencier  sur  les  photographies  des  spectres  de  diffraction 
les  raies  ultra-violettes  des  raies  des  spectres  d'ordre  supérieur. 
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raies  et  bandes  d'absorption  ap])araissant  sur  un  fond  continu.  Les 
raies  d'absorption  que  l'auteur  a  pu  identifier  avec  celles  du  soleil 
donnent  une  vitesse  radiale  constante  ;  les  raies  brillantes  donnent 
aussi  une  vitesse  constante,  mais  dilTérente.  Pendant  que  Tétoile 
diminue  d'éclat,  on  aperçoit  des  variations  d'intensité  relative  dans  cer- 
taines régions  du  spectre  continu  et  dans  les  raies  brillantes.  Celles-ci 
comprennent  quelques  raies  métalliques  et  la  série  de  Thydrogène, 
moins  peut-être  lia.  Pendant  la  période  de  maximum  d'éclat  de 
1  étoile,  elles  sont  peu  nombreuses,  et  Hy  et  H^  sont  prépondérantes. 
Ces  deux  raies  vont  ensuite  en  diminuant  constamment  d'intensité, 
tandis  que  les  raies  métalliques  deviennent  pendant  quelque  temps 
plus  nombreuses  et  plus  intenses.  Enfin,  à  lapproche  du  minimum, 
les  raies  faibles  disparaissent  et  Ton  ne  trouve  avec  H^  et  He  faibles 
que  trois  raies  bien  plus  intenses,  X  4202,9,  X  43708,7  et  X  4571,8.  Ces 
deux  dernières  n'apparaissent  que  vers  le  milieu  de  la  période  de 
décroissance,  et  leur  intensité  va  toujours  en  augmentant. 


Sir  William  et  Lady  HUGGÎNS.  —  Further  observations  on  the  spectrum  of 
the  spontaneous  Uiminious  radiations  or  radium  at  ordtnary  températures 
(Nouvelles  observations  sur  le  spectre  de  la  radiation  lumineuse  sponta- 
née du  radium  aux  températures  ordinaires).  — ,P.  390-395. 

Par  des  expériences  parues  dans  l'-A^/roiîA.  Journ,  (sept.  i903)(*)et 
dans  les  Proceedings  (72,  p.  196),  Sir  W.  et  Lady  Huggins  ont  mis 
en  évidence  ce  fait  remarquable  que  le  spectre  do  la  radiation 
spontanée  du  radium  est  sensiblement  identique  au  spectre  débandes 
de  l'azote.  Une  pose  plus  longue  (deux  cent  seize  heures)  leur  a 
fait  apparaître  de  nouvelles  raies  X  3914,  X  4280  dont  les  positions 
correspondent  aux  tètes  des  deux  bandes  les  plus  fortes  de  la  région 
photographique  du  spectre  négatif  de  l'azote.  Ce  spectre  particulier 
a  été  attribué  à  l'excitation  produite  par  les  molécules  du  courant 
cathodique  se  mouvant  très  rapidement.  Aussi  la  présence  de  ces 
bandes  dans  le  spectre  de  l'azote  excité  par  le  radium  suggère  na- 
turellement que  les  rayons  p,  qui  sont  analogues  aux  corpuscules 
cathodiques,  pourraient  être  l'agent  actif  dans  la  formation  de  l'au- 
réole du  radium.  Les  auteurs  n'ont  pu  déceler  aucune  trace  de  lumi- 
nosité dans  l'espace  environnant  de  bromure  de  radium  :  il  faudrait 
donc  que  ce  ne  soit  qu'à  des  distances  moléculaires,  et  au  moment 

(')  J.  de  P/iys.^  voir  ce  vol.,  p.  233. 
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de  leur  formation,  que  ces  rayons  puissent  exciter  les  molécules  de 
Tazote.  Puisqu'elles  excitent  les  molécules  de  Tazote,  il  semblerait 
raisonnable  de  supposer  aussi  qu'elles  puissent  exciter  celles  du 
brome  ;  mais  on  ne  trouve  aucune  trace  des  raies  de  ce  corps  dans 
la  luminescence  du  bromure  de  radium.  Les  auteurs  trouvent  une 
explication  plausible  de  cette  absence  dans  une  expérience  qui  leur 
montre  que  les  molécules  du  brome  sont  plus  difficilement  excitées 
que  celles  de  Tazote  par  ]a  décharge  électrique;  elles  seraient  aussi 
plus  difficilement  excitées  par  l'agent  actif  du  radium. 

D'après  Rutherford,  les  rayons  a  seraient  liés  à  Thélium.  Il  était 
bon  de  voir  si  la  photographie  du  spectre  de  la  lumière  produite  par 
leur  bombardement  sur  un  écran  de  sulfure  de  zinc  peut  mettre  en 
évidence  quelques  raies  de  Thélium  ;  le  spectre  continu  produit  par 
la  fluorescence  de  Técran  s'arrêtant  brusquement  dans  le  violet,  un 
peu  avant  la  plus  forte  raie  de  ce  gaz,  X  3889,  on  pouvait  espérer 
la  déceler,  même  si  elle  était  très  faible  :  le  résultat  a  été  négatif.  Une 
autre  expérience  a  conduit  au  môme  résultat  négatif.  Un  centi- 
gramme de  bromure  de  radium  français  avait  été  scellé  dans  un  tube 
de  verre  .depuis  plus  de  deux  mois.  Comme  les  rayons  a  n'avaient  pu 
s'échapper,  ils  auraient  peut-être  pu  manifester  leur  présence  par 
quelques  raies  de  Thélium.  Une  pose  de  cent  soixante-huit  heures  de 
ce  tube  devant  la  fente  n'a  donné  que  le  spectre  continu  intense  de  la 
fluorescence  du  verre  et  faiblement  celui  de  l'azote. 

Les  auteurs  concluent  de  cette  expérience  que  l'excitation  du 
radium,  soit  qu'elle  soit  produite  par  les  rayons  p,  soit  qu'elle 
ait  sa  cause  dans  le  choc  des  molécules  de  l'azote  et  des  molécules 
actives  du  radium,  ne  peut  faire  jaillir  des  molécules  du  brome 
et  du  radium  leurs  spectres  de  bandes  caractéristiques,  quoiqu'elle 
soit  de  nature  à  donner  naissance  au  spectre  de  bandes  de  l'azote. 

J.  Baillauo. 
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COMPTES  BEHiraS  D£  L'ACADÉMIE  DES 
T.  CXXXIV;  <•'  semestre  1902. 

W.  DE  NICOLAIÈVE.  —  Champ  électrostatique  autour  d'on  courant  électrique. 

P.  29. 

A.  JOB.  —  Mesure  et  inscription  des  températures  élevées.  —  P.  39. 

La  viscosité  des  gaz  augmente  rapidement' quand  la  température 
s'élève.  Cette  propriété  peut  servir  à  repérer  les  températures. 

La  mesure  de  la  viscosité  est  rendue  facile  par  l'emploi  du 
voltamètre. 

Si  Ton  produit  Télectrolyse  dans  un  voltamètre  où  les  gaz  déga- 
gés ne  trouvent  d'autre  issue  qu'un  tube  capillaire.il  en  résulte  un 
excès  de  pression  dans  Tappareil,  et,  comme  le  débit  est  connu,  cet 
excès  de  pression  mesure  la  viscosité. 

Supposons  maintenant  que  le  courant  de  gaz  soit  divisé  successi- 
vement dans  deux  tubes  capillaires,  Tun  chaud,  Tautre  froid  ;rexcès 
de  pression  produit  dans  le  voltamètre  passe  d*une  valeur'^  à  une 

valeur  H,  et  le  rapport  —  ne  dépend  que  de  Técart  des  températures. 

u 

L'expérience  a  montré  que  -r  est  une  fonction  linéaire  de  la 
température. 

P.  CURIE  et  M—  CURIE.  —  Sur  les  corps  radioactifs.—  P.  85. 

Cette  note  est  un  exposé  des  idées  qui  ont  conduit  les  auteurs 
dans  leurs  recherches  sur  la  radioactivité. 

La  radioactivité  est  une  propriété  atomique  des  corps.  On  la 
retrouve  toujours  au  même  degré  quand  le  corps  radioactif  est 
ramené  au  même  état  chimique  et  physique. 

Sur  l'origine  de  la  radioactivité  on  peut  admettre  : 

i*^  Que  la  radioactivité  révèle  une  énergie  potentielle  ayant  son 
siège  dans  le  corps  ; 

â^  Que  le  corps  radioactif  puise  au  dehors  les  éléments  nécessaires 
à  la  persistance  des  effets. 

D'après  la  première  hypothèse,  le  corps  radioactif  doit  à  la  longue 
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épuiser  son  énergie.  L'expérience  ne  paraît  pas  confirmer  cette  con- 
clusion. 

*  La  deuxième  hypothèse  ne  peut  s'admettre  qu'en  attribuant  au 
milieu  des  propriétés  nouvelles.  Une  telle  supposition  a  l'avantage 
de  susciter  les  recherches. 

E.  DUCRETET.  —  Téléphonie  sans  fil  par  la  terre.  —  P.  92. 

L'auteur  a  pu  reproduire  la  parole  dans  un  téléphone  ordinaire 
en  se  servant  de  la  terre  comme  conducteur  unique. 

Le  transmetteur  comprenait  une  batterie  de  piles  reliée  directe- 
ment à  un  microphone  et  à  deux  prises  de  terre  enfouies  à  i",50  et 
distantes  de  quelques  mètres.  Le  récepteur  était  installé  dans  un  puits 
de  carrière  de  18  mètres  de  profondeur.  Un  conducteur  isolé  amenait 
au  fond  du  puits  une  sphère  métallique.  A  la  sortie,  ce  conducteur 
était  fixé  à  une  des  bornes  d'un  téléphone  ordinaire,  l'autre  borne 
était  reliée  à  un  tube  de  fonte  surmontant  le  puits. 

Quand  on  parle  devant  le  microphone,  la  parole  est  reproduite 
dans  le  téléphone  avec  une  netteté  remarquable,  et  cela  quelle  que 
soit  la  nature  du  milieu  terre  interposé  entre  les  postes. 

H.  BECQUEREL.  —  Sur  quelques  propriétés  du   rayonnement 

des  corps  radio-actifs.  —  P.  208. 

1**  Caractère  du  rayonnement  de  V uranium,  —  La  matière  active 
était  placée  dans  une  fente  rectiligne  creusée  dans  un  petit  bloc  de 
plomb  et  orientée  parallèlement  au  champ  magnétique.  Une  fente 
très  fine  pratiquée  dans  du  verre  ou  dans  du  plomb  diaphragmait 
le  faisceau  ;  au-dessus  de  ce  système  était  disposée  une  plaque  pho- 
tographique. 

Les  épreuves  obtenues,  Tune  après  20  jours,  l'autre  après  42  jours 
dépose,  n'ont  révélé  aucune  trace  de  rayons  non  déviables.  La  presque 
totalité  du  rayonnement  actif  avait  subi  la  déviation  sous  l'infiuence 
du  champ.  Pour  le  radium-,  au  contraire,  la  partie  non  dé  viable  donnait 
une  impression  plus  intense  que  la  partie  déviable.  On  doit  donc 
conclure  ou  que  la  partie  non  déviable  n'existe  pas  dans  le  rayonne- 
ment de  l'uranium  ou  que  son  intensité  comparée  à  celle  de  la  partie 
déviable  est  d'un  ordre  de  grandeur  inférieur  à  celui  que  l'on  trouve 
pour  le  radium. 
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2**  Action  du  rayonnement  du  radium  sur  le  phosphore.  —  Une 
mince  couche  de  phosphore  blanc  disposée  normalement  au  champ 
d'un  aimant  a  été  pendant  soixante  jours  soumise  au  rayonnement  de 
la  matière  active  placée  dans  un  tube  entouré  d'aluminium.  tAu  bout 
de  ce  temps,  on  a  vu  apparaître  sur  le  phosphore  blanc  une  trace 
rouge,  montrant  la  transformation  effectuée  par  la  partie  déviable  du 
rayonnement.  Quant  à  la  partie  non  déviable,  elle  était  absorbée  par 
le  tube  de  verre  qui  contenait  le  chlorure  de  radium. 

L.  BENOIST.  —  Définition  expérimentale .  des  diverses  sortes  de  rayons 

par  le  radiochronométre.  —  P.  225. 

Cet  appareil  est  une  application  du  radiochroïsme,  c  est-à-dire  de 
Tinégale  aptitude  que  possèdent  les  différentes  sortes  de  rayons  X  à 
traverser  tels  ou  tels  corps. 

Dans  le  radiochronomètre,  on  définit  une  échelle  de  qualités  de 
rayons  par  une  série  de  transparences  relatives  de  Taluminium  par 
rapport  à  Targent.  Le  choix  de  ces  corps  est  indiqué  parTallure  des 
courbes  d*isolransparence,  la  variation  de  transparence  étant  très 
faible  pour  l'argent,  très  grande  pour  Taluminium.  L'échelle  est 
constituée  par  les  multiples  et  sous-multiples  de  l'épaisseur  d'alu- 
minium qui  équivaut  à  l'épaisseur  moyenne  et  presque  invariable  de 
l'argent. 

L'emploi  de  cet  appareil  est  tout  indiqué  en  radiologie.  Il  permet 
de  fixer  les  qualités  de  rayons  qui  conviennent  à  la  radiographie  de 
tels  ou  tels  détails.  Enfin  il  sera  possible,  par  une  étude  méthodique, 
de  fixer,  pour  chaque  ampoule  radiogène,  les  conditions  de  réglage 
électrique  lui  permettant  de  donner  des  rayons  d'un  degré  déter- 
miné. 

J.  CHAUDIER.  —  Variations  de  la  force  électromotrice  et  du  coefficient  de 
température  de  l'élément  Daniell  avec  la  concentration  du  sulfate  de  zinc.  — 
P.  277. 

La  force  électromotrice  d'un  élément  Daniell  varie  avec  la  con- 
centration du  sulfate  de  zinc  et  la  température.  L'étude  de  ces 
variations  faite  par  la  méthode  de  compensation  a  conduit  aux  ré- 
sultats suivants  : 

1*  Quand  on  diminue  la  concentration  du  sulfate  de  zinc,  la  force 
électromotrice  croît,  passe  par  un  maximum,  puis  décroît; 
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2**  Le  coefficient  de  température,  d'abord  négatif,  croît,  passe  par 
un  maximum  positif,  puis  décroît  indéfiniment  quand  la  concentra- 
tion diminue  ; 

3**  La  force  électromotrice  est  indépendante  de  la  température 
pour  des  solutions  de  sulfate  de  zinc,  soit  à  7,5  0/0,  soit  à  1/2  0/0. 

En  appliquant  à  ces  résultats  la  formule  de  Nernst,  on  constate 
que  la  tension  de  dissolution  du  zinc  dans  le  sulfate  de  zinc  décroît 
très  rapidement  dans  les  solutions  très  étendues. 

D'autre  part,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  l'élément  Daniell 
décroît  d'abord  quand  la  concentration  diminue,  passe  par  un  mini- 
mum et  croît  ensuite  quand  la  concentration  tend  vers  0. 

E.  BRANLY.  —  Radio-conHucteur  à  contact  unique.  —  P.  347. 

Les  conditions  permettant  d'assurer  aux  radio-conducteurs  à 
contact  unique  les  qualités  de  régularité  et  de  sensibilité  ont  été 
réalisées  avec  des  métaux  d'abord  nettoyés  et  pçlis,  puis  recouverts 
d'une  très  légère  couche  d'oxyde  par  un  séjour  de  durée  réglée  dans 
une  étuve  à  air  chaud  de  température  connue. 

Le  dispositif  comporte  trois  tiges  métalliques  réunies  à  leur  partie 
supérieure  par  un  disque  qui  les  relie  à  l'un  des  pôles  d'une  pile  ; 
les  extrémités  inférieures,  préparées  comme  il  a  été  dit,  reposent 
librement  sur  un  plan  d'acier  poli  relié  au  deuxième  pôle  de  l'élé- 
ment de  pile. 

Le  circuit  était  constitué  de  la  façon  suivante  :  élément  DanielK 
trépied  radio-conducteur,  résistance  et  galvanomètre,  ou  bien  :  élé- 
ment Daniell,  trépied,  résistance  et  relais  peu  sensible. 

L.  DE  BROGLIE.—  Application  des  galvanomètres  thermiques  à  l'étude 

des  ondes  électriques.  —  P.  349. 

L'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  dans  quelles  circonstances 
les  ampèremètres  thermiques  pourraient  être  appliqués  à  l'étude  de 
la  télégraphie  sans  fil. 

Le  poste  transmetteur  était  muni  d'une  antenne  A  reliée  comme  à 
l'ordinaire  à  l'éclateur  de  la  bobine  dont  l'autre  pôle  est  à  la  terre. 
On  pouvait  intercaler  de  plus  entre  la  base  de  Tantenne  et  la  bobine 
un  certain  nombre  de  spires  de  fil  de  laiton. 

Le  poste  récepteur  était  muni  d'une  antenne  B  reliée  à  l'une  des 


636     COMPTES   RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

bornes  du  milliampèremèlre  ;  Tautre  borne  était  réunie  à  la  terre.  On 
pouvait  à  volonté  intercaler  entre  la  base  de  Tantenne  et  Tinstru- 
ment  un  nombre  quelconque  de  spires. 

Si  Ton  émet  des  ondes  par  Tantenne  A,  on  observe  une  déviation 
du  milliampèremètre  accusant  des  effets  d*induction  dansTantenne  B. 
Cette  déviation  varie  avec  le  nombre  des  spires.  La  valeur  du 
nombre  des  spires  à  ajouter  à  Tantenne  de  réception  pour  avoir  la 
réception  maxima  peut  caractériser  Tonde  émise. 

G.  MESLIN.  —  Sur  une  forme  de  thermomètre  électrique.  —  P.  4i2. 

Les  couples  thermo-électriques,  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle 
ils  indiquent  les  variations  de  température,  subissent  les  effets  de 
variations  accidentelles  et  très  courtes  dont  l'observation  ne  présente 
aucun  intérêt  quand  on  veut  avoir  les  températures  moyennes  de 
Tenceinte. 

Dans  ce  but,  M.  G.  Meslin  a  utilisé  la  variation,  en  fonction  de  la 
température,  de  la  force  électromotrice  d'un  élément  Latimer-Clark. 
Il  a  employé  la  méthode  d'opposition  avec  adjonction  de  deux  boîtes 
de  résistance  disposées  d'après  les  indications  de  M.  Bouty  de 
façon  à  ne  pas  produire  de  courant  dans  la  dérivation  et  à  utiliser  un 
électromètre  ou  un  galvanomètre  très  sensible. 

Le  circuit  principal  contient  les  deux  boîtes  de  résistance,  un 
accumulateur  A  et  une  clef  à  deux  contacts  successifs  permettant  de 
fermer  d'abord  le  circuit  principal,  puis  le  circuit  dérivé  où  se 
trouvent  le  galvanomètre  et  l'élément  placé  au  loin  dans  la  région 
dont  on.  veut  connaître  la  température. 

On  peut  disposer  les  résistances  de  façon  que  chaque  ohm  corres- 
ponde à  0,1  de  degré.  Les  variations  de  la  température  se  déduisent 
ensuite  des  variations  de  la  force  électromotrice  de  l'élément. 


P.  CURIE.  —  Conductibilité  des  diélectriques  liquides  sous  Tinfluence  des  rayons 

du  radium  et  des  rayons  Rôntgen.  —  P.  420. 

Les  rayons  du  radium  et  les  rayons  de  Rôntgen  agissent  sur  les 
diélectriques  liquides  comme  sur  l'air  en  leur  communiquant  une 
certaine  conductibilité  électrique. 

Quand  on  étudie  la  conductibilité  de  l'air  sous  l'action  des  rayons 
de  Becquerel,  on  trouve  que  l'intensité  du  courant  croît  propor- 
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tionnellement  au  voltage  quand  celui-ci  est  faible.  Pour  des  voltages 
plus  élevés,  il  n'y  a  plus  proportionnalité  ;  l'intensité  du  courant  ne 
s'accroit  plus  que  de  très  faibles  valeurs. 

Pour  les  liquides,  on  observe  que  le  courant  est  proportionnel  à  la 
tension  quand  celle-ci  varie  de  0  à  450  volts.  On  peut  alors  considérer 
la  conductivité  provoquée  dans  divers  liquides  par  le  rayonnement 
d*un  sel  de  radium. 

Les  liquides  et  les  gaz  se  comportent  peut-être  d'une  façon  ana- 
lojçae  ;  mais,  pour  les  liquides,  le  courant  reste  proportionnel  à  la 
tension  jusqu'à  une  limite  plus  élevée  que  pour  les  gaz. 

S.  LEDUC.  —  Champ  de  force  moléculaire.  —  P.  111. 

La  conception  des  champs  de  force  de  Faraday  peut  s'appliquer 
utilement  à  l'étude  des  mouvements  moléculaires  qui  se  passent  dans 
les  liquides;  on  est  amené  ainsi  à  envisager  des  champs  de  force  de 
diffusion  et  des  champs  de  force  de  cristallisation. 

En  ralentissant  les  mouvements  moléculaires  par  une  substance 
colloïde  telle  que  la  gélatine,  on  peut  par  dessèchement  rapide 
immobiliser  la  matière  dans  une  de  ses  pos>itions  ;  on  obtipnt  ainsi  des 
spectres  de  champs  de  forces  moléculaires. 

Ces  champs  de  forx^es  sont  susceptibles  d'interférer,  ainsi  qu'on  a 
pu  l'observer  par  le  dessèchement  rapide  de  gouttes  de  solution  de 
chlorure  de  sodium. 


P.  JANET.  —  Application   de  l'arc  chantant  de  Duddell  à  la  mesure  des  faibles 

coefficients  de  self-induction.  —  P.  462. 

Si,  sur  un  arc  à  courant  continu,  on  met  en  dérivation  un  circuit 
comprenant  un  condensateur  de  capacité  C  et  une  self-induction  L, 
l'arc,  dans  certaines  conditions  de  réglage,  rend  un  son  très  pur 
ayant  pour  période  : 

T  —  2;:  v^. 

Si  l'on  mesure  l'intensité  I  dans  le  circuit  dérivé  et  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes  de  la  bobine,  on  a  : 

ï  =  ,  -  avec  w  zi;  ~  , 
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par  suite  : 

•         1.  ^^    '  ■"  • 

Cette  formule  permet  de  calculer  L  au  moyen  de  mesures  purement 
électriques. 

L'arc  chantant  de  Duddell  fournit  en  outre  un  moyen  remarquable 
d*obtenir  au  moyen  d'une  force  électromotrice  continue  un  courant 
alternatif  (C.  R.,  p.  820). 

P.  BOLEY.  —  Sur  un  électromètre  capillaire.  —  P.  463. 

L'électromètre  capillaire  de  M.  Lippmannne  peut  fonctionner  avec 
les  amalgames  liquides  saturés,  qui  ne  sont  pas  assez  mobiles  dans 
les  tubes  très  capillaires.  L'électromètre  en  question  est  d'un 
emploi  plus  général. 

Cet  appareil  peut  s'appeler  électromètre  à  goutte  libre,  parce  qu'on 
forme  une  goutte  émergente  à  l'extrémité  d'un  tube  plongeant  dans 
Télectrolyte.  Le  ménisque  est  éclairé  par  une  petite  source  lumineuse, 
et  l'on  suit  ses  déplacements  à  l'aide  du  microscope. 

L'image  du  ménisque  se  déprime  nettement  pour  une  force  électro- 

1  4 

motrice  de  ^  ^  volt.  Jusqu'à  — de  volt,  les  dépressions  sont 

proportionnelles  aux  forces  électromotrices  intercalées. 

Avec  l'amalgame  d'argent,  on  obtient  la  même  sensibilité  et  des 
dépressions  de  même  ordre  de  grandeur  qu'avec  le  mercure. 

P.  COMPAN.  —  Pouvoir  refroidissant  de  l'air  aux  pressions  élevées 

et  de  l'air  en  mouvement.  —  P.  522. 

L'expression  up'^t^  donnée  par  Dulong  et  Petit  pour  représenter 
le  pouvoir  refroidissant  de  Tair  enfermé  dans  une  enceinte  a  été 
vérifiée  pour  des  pressions  inférieures  à  la  pression  atmosphérique. 
M.  Compan  s'est  demandé  si  cette  formule  était  encore  exacte  : 
1°  lorsque  l'air  est  à  des  pressiom?  supérieures  à  une  atmosphère; 
2*  lorsque  le  corps  chaud  se  refroidit  d^ns  une  enceinte  indéfinie; 
3*^  lorsque  Tair  est  animé  d'un  mouvement  de  translation.  Il  a 
trouvé  que,  dans  un  ballon  à  parois  métalliques  noircies  de  14''", 5  de 
diamètre  et  pour  des  excès  de  300*^  à  0<*,le  pouvoir  refroidissant 
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jusqu'à  6  atmosphères  variait  suivant  la  formule.  De  même  lorsque 
le  refroidissement  s'efTectue  dans  une  enceinte  indéfinie.  Enfin, 
lorsque  Tair  est  animé  d'un  mouvement  de  translation,  son  pouvoir 
refroidissant  est  représenté  par  la  formule  Kt  yju^  conformément  aux 
conclusions  théoriques  de  M.  Boussinesq. 


J.  TIIOVERT.  —  Sur  une   application    nouvelle    des    observations    optiques 

à  l'étude  de  la  diffusion.  —  P.  594. 


La  lumière  issue  d'un  collimateur  dont  Taxe  est  horizontal 
tombe  sur  la  face  d'une  cuve  de  verre  préalablement  argentée  exté- 
rieurement. On  trace  sur  l'argenture  deux  couples  de  traits  voisins 
formant  fentes  de  Young  et  on  relève  la  position  du  centre  des 
interférences  produites  à  une  certaine  distance  au  delà  de  la  cuve. 
Les  déplacements  lumineux  sont  proportionnels  à  la  dérivée  de 
l'indice  de  réfraction  et,  par  suite,  à  la  dérivée  de  la  concentration. 

Le  coefficient  de  diffusion  étudié  par  ce  procédé  a  fourni  des  ré- 
sultats d'accord  avec  ceux  que  l'on  calcule  à  partir  des  données 
éleclrolytiques  en  suivant  la  théorie  de  la  diffusion  donnée  par 
Nernst. 


G.  GONTREMOULINS.  —  Recherche    d'une   unité    de  mesure    pour    la  force 
de  pénétration  des  rayons  X  et  pour  leur  quantité.  —  P.  649. 

Les  deux  facteurs  essentiels  à  connaître  :  degré  de  pénétration 
des  rayons  et  quantité  de  rayons  émis  dans  un  temps  donné,  sont 
déterminés  par  lectures  simultanées  fournies  par  la  fluorescence 
d'un  écran  de  platinocyanure  de  baryum  disposé  derrière  deux 
fenêtres  confondues  par  un  de  leurs  bords,  avec  une  troisième 
éclaircie  par  une  lumière  artificielle  d'intensité  variable. 

La  quantité  de  rayons  émis  est  évaluée  par  rapport  à  une  lumière 
étalon  qu'on  réalise  en  projetant  une  portion  de  flamme  .d'acétylène 
sur  la  surface  dépolie  d'un  prisme  à  réflexion  totale  formant  la 
fenêtre  étalon. 

La  pénétration  des  rayons  est  obtenue  à  l'aide  de  l'écran  fluores- 
cent disposé  au-dessus  de  la  fenêtre  étalon  ;  l'éclat  de  la  fenêtre 
déterminant  le  facteur  pénétration  est  réduit  par  l'interposition 
d'une  masse  métallique  placée  entre  la  source  radiante  et  l'écran. 
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G.  MALTEZOS.  —  Contribution  à  l'étude  des  tuyaux  sonores.  —  P.  701. 

Lorsqu'on  pose  une  flamme  extérieurement  près  de  la  bouche  d'un 
tuyau  sonore  et  au-dessous  du  seuil,  la  hauteur  du  son  rendu  par  le 
tuyau  s'élève.  On  peut  remarquer  également  que,  si  on  laisse  échapper 
un  gaz,  à  froid,  au-dessous  du  seuil,  la  hauteur  du  son,  donnée  par 
le  tuyau,  varie. 

Il  est  donc  probable  que,  lorsqu'un  tuyau  résonne,  un  courant  d'air 
a  lieu  de  Textérieur  vers  la  bouche,  par  la  partie  inférieure.  En  posant 
une  feuille  de  papier  près  de  Torifice,  on  peut  observer  que  cette 
feuille  est  entraînée  vers  l'embouchure  et  vient  se  coller  sur  la  partie 
inférieure  du  tuyau. 

Ce  courant  entrant  est  d'ailleurs  intermittent.  Bn  effet,  en  posant 
une  petite  flamme  au-dessous  du  seuil  et  en  regardant  son  visage 
dans  un  miroir  tournant,  on  voit  Timage  périodiquement  ondulante 
quand  le  tuyau  résonne. 

M.  PONSOT.  —  Chaleur  spécifique  des  corps  au  zéro  absolu.  —  P.  703. 

Etant  donné  un  état  d'équilibre  chimique  défini  par  : 

A  -f  B  ~t:  M  +  N, 

et  caractérisé  à  la  température  L  par  une  fraction  x  des  corps  M  et 
N  formés,  lorsque  T  décroît  jusqu'à  0  on  a  à  la  limite  pour  les  valeurs 
de  l'entropie  :  Sa,  Sb,  Sm,  Sn,  et  pour  les  valeurs  de  la  chaleur  spé- 

cifique  :  Ca,  Cbi  Cn,  Cm.  En  étudiant  les  variations  de  -ir">  dm  étant 

la  fraction  d'équivalent  des  corps  M  et  N  produits,  on  est  conduit  à  la 
relation  : 

Ca  +  Ce  =  Cm  +  Cn, 

de  laquelle  on  déduit  la  loi  suivante  : 

Au  zéro  absolu^  deux  systèmes  de  corps  solides  comprenant  les 
mêmes  é^léments  ont  même  chaleur  spécifique. 

Comme  cas  particulier  on  peut  établir  : 

i°  Que  la  chaleur  spécifique  d'un  corps  solide  et  celle  de  sa  vapeur 
maintenue  saturante  tendent  vers  la  même  valeur  pour  T  =  o  ; 
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2^  La  chaleur  spécifique  d'une  vapeur  saturante  est  plus  petite  que 
celle  du  solide  ou  du  liquide  qui  la  produit. 

G.  LE  CADET.  —  Dispositif  d'électroscope  atmosphérique  enregistreur. 

P.  745. 

L'appareil  comporte  un  collecteur  d'électricité  constitué  par  du 
chlorure  de  baryum  et  de  radium  étendu,  et  non  agglutiné,  dans  une 
enveloppe  en  clinquant  d'aluminium  hermétiquement  close  et  portée 
à  l'extrémité  d'une  tige  de  laiton  isolée  sur  un  disque  de  soufre  tourné 
et  poli.  Ainsi  enfermée  dans  une  enveloppe  aussi  transparente  que 
possible  aux  rayons  de  Becquerel,  la  substance  radifère  a  fonctionné 
par  le  vent  et  la  pluie  sans  perdre  de  son  action  comme  collecteur. 

Quant  au  dispositif  enregistreur,  il  consiste  à  recevoir  sur  up 
tambour  photographique  horizontal,  à  travers  une  fente  très  fine, 
l'image  des  feuilles  d'aluminium  de  Télectroscope  éclairé  par  un 
faisceau  de  lumière  parallèle. 

Ainsi  établi,  l'appareil  se  prête  à  des  mesures  à  des  altitudes 
élevées . 

H.  DESLANDRES.  —  Sur  les  spectres  de  bande  de  Tazote.  —  P.  747. 

Le  spectre  de  l'azote  contient  quatre  groupes  distincts  :  le  premier 
groupe  lumineux  de  N.  14000  à  N.  20(KX),  le  deuxième  groupe 
lumineux  et  ultra-violet  de  N.  16000  à  N.  33000,  le  troisième  groupe 
ultra-violet  de  N.  33000  à  N.  50000,  et  enfin  le  groupe  du  pôle  négatif. 

De  l'examen  de  ces  groupes  on  a  pu  tirer  les  lois  expérimentales 
suivantes  :  les  bandes  d'un  même  groupe  et  aussi  les  raies  d'une 
même  bande  sont  divisibles  en  plusieurs  séries,  les  intervalles  succes- 
sifs, dans  chaque  série,  formant  une  progression  arithmétique  et  les 
diverses  séries  étant  égales. 

L'auteur  discute  les  résultats  obtenus  par  Cuthbertson  et  montre 
que  l'on  peut  les  faire  entrer  dans  la  loi  précédente. 

B.  EGINITIS.  —  Variations  du  spectre  des  étincelles.  —  P.  824, 

Lorsque  les  pôles  des  étincelles  contiennent  des  métaux  diffé- 
rents, les  variations  de  la  self-induclion  du  circuit  modifient  profon- 
dément la  composition  de  la  lumière  des  étincelles. 

J.  de  Phys,,  4«  série,  t.  111.  (Août  in04.)  44 


642    COMPTES  RENDUS   DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Deux  pôles  de  fil  d'alumiDÎum  sont  recouverts  à  leurs  extrémités 
d'une  très  petite  quantité  de  sodium  métallique.  Le  spectre  des 
étincelles  contient  au  début  les  raies  de  Taluminium  et  du  sodium. 
Lorsqu'on  fait  croître  la  self-induction,  la  raie  d'aluminium  diminue 
d'intensité,  la  raie  jaune  du  sodium  augmente  de  plus  en  plus.  Si  la 
self-induction  continue  à  augmenter,  la  raie  jaune  s'inverse  pour  une 
certaine  valeur. 

Ce  phénomène  s'observe  également  pour  le  platine,  le  fer,  Tétain 
et  d'autres  métaux. 

D'une  façon  générale  on  peut  dire  que  les  métaux  dont  les  spectres 
s'éliminent  ou  diminuent  d'intensité  sont  des  métaux  qui  donnent  de 
très  petites  quantités  de  vapeurs.  Au  contraire,  les  métaux  dont  le 
spectre  reste  ou  augmente  d'intensité  sont  très  volatils. 

THOVERT.  —  Diffusion  rétrograde  des  électrolytes.  —  P.  826. 

Si  l'on  fait  diffuser  une  solution  d'un  sel  additionné  d'un  autre 
électrolyte,  vis-à-vis  d'une  solution  de  cet  électrolyte  additionnel,  on 
constate  que  ce  dernier  corps,  réparti  primitivement  d'une  manière 
uniforme  dans  tout  le  liquide,  se  concentre  en  certains  points  pendant 
les  premiers  temps  de  l'expérience. 

Ces  résultats  s'expliquent  fort  bien  dans  la  théorie  électrolytique 
de  la  diffusion.  D'après  Nernst,  la  variation  de  pression  osmotique 
entre  les  couches  liquides  inégalement  concentrées  est  la  cause  de 
la  tendance  à  l'équilibre.  Si  la  substance  dissoute  est  un  électrolyte 
supposé  dissocié  en  ions,  il  y  a  séparation  de  charges  électriques,  et 
la  force  électrique  compensatrice  qui  prend  naissance  maintient  la 
neutralité  de  la  solution. 


0.  HOGHEFORT.  —Remarques  sur  le  fonctionnement  des  cohéreurs 

et  des  auto-décohéreurs.  —  P.  830. 

Si  l'on  prend  deux  électrodes  entre  lesquelles  sont  placées  des 
billes  de  charbon  ou  d'acier  constituant  des  contacts  imparfaits,  on 
constate  qu'en  rapprochant  progressivement  les  électrodes,  il 
arrive  un  moment  où  le  système  devient  sensible  aux  ondes 
hertziennes.  Si  on  continue  à  augmenter  la  pression  de  façon  que  la 
résistance  initiale  soit  assez  faible  pour  qu'un  courant  de  ^  milli-^ 
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ampères,  par  exemple,  puisse  passer,  on  a  alors  une  décohésion 
spontanée. 

Tous  les  coliéreurs  à  décohésion  spontanée  peuvent  être  ramenés 
à  l'état  de  cohéreurs  ordinaires  en  diminuant  la  pression  des  con- 
tacts imparfaits. 


i 


D.  BERTHELOT.  —  Sur  la  graduation  des  couples  Ihernio  clcclriques.  —  P.  983. 

I/étalonnage  était  fait  sur  deux  couples  platine-platine  iridié  à 
10  0/0.  Les  piles  étalons  étaient  un  élément  Gouy,  un  Latimer  Clark 
et  un  couple  fer-cuivre  fonctionnant  entre  0^  et  100°.  Les  couples 
étaient  gradués  entre  400"^  et  1100^.  Les  points  fixes  étaient  donnés 
par  la  fusion  du  zinc  (4i9')  et  la  fusion  de  l'or  (1064"). 

Voici  quelques  résultats  : 


Points  de  fusion 

Cadmium 321°  C. 

Zinc 419 

Argent 0.*i7 

Or 1064 


Points  dVbnllition 

Aniline 1S4"  C. 

Naphtaline 218 

Benzophénone 306 

Soufre 445 

Sélénium 690 

Cadmium 778 

Zinc 918 


E.  Van  AUBEL.  —  Sur  les  indires  de  réfraction  des  mélanges  liquides.  —  P.  985. 

I/auteur  a  voulu  s'assurer  si  Ténergie  réfractive  se  conserve  dans 
les  mélanges,  autres  que  celui  d'alcool  et  d'eau,  observés  par 
M.  Leduc.  II  a  opéré  sur  deux  mélanges  :  acétone  et  eau,  aniline 
et  alcool  éthylique. 

Pour  le  premier  mélange,  l'écart  entre  les  valeurs  mesurées  et 
calculées  de  l'indice  peut  atteindre  4  unités  de  la  quatrième  décimale; 
pour  le  deuxième  mélange,  l'écart  peut  atteindre  8  unités  de  la 
quatrième  décimale. 

Il  apparaît  d'après  ces  résultats  que  l'énergie  réfractive  ne  se 
conserve  pas,  en  général,  dans  les  mélanges  liquides. 
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B.  EGINITIS.  —Sur  le  rôle  de  la  self-induction  dans  les  décharges  électriques 

à  travers  les  gaz.  —  P.  1043. 


La  variation  de  la  self -induction  du  circuit  de  décharge  provoque 
de  grandes  variations  des  phéiiomènes  calorifiques  présentés  par 
les  pôles  entre  lesquels  les  étincelles  jaillissent. 

Des  mesures,  à  Taide  de  la  pince  électrique, ont  été  faites  sur  le 
fer,  le  nickel,  Taluminiurn,  le  cuivre  et  l'argent.  Quand  la  self-induc- 
tion augmente,  la  distance  des  pôles  restant  constante,  la  tempéra- 
ture des  pôles  augmente  d'abord  très  rapidement,  [^a  différence  de 
la  température  de  deux  pôles,  qui,  au  commencement,  est  presque 
nulle,  devient  très  grande  pour  de  faibles  valeurs  de  la  self-ioduc- 
tion.  Si  la  self-induction  continue  à  augmenter,  la  température 
présente  alors  des  maxima  et  des  minima.  Si  la  self-induction  reste 
constante  et  qu'on  fasse  varier  la  distance  explosive,  réchauffement 
des  pôles  varie,  ou  bien  toujours  dans  le  même  sens,  ou  bien  présente 
aussi  des  maxima  et  des  minima. 


A.  DE  GRAMONT.  —  Action  de  la  self-induction  sur  les  spectres  de  dissociation 

des  composés.  —  P.  1048. 

Les  spectres  de  dissociation  ont  été  étudiés  en  introduisant  une 
self-induction  dans  le  circuit  de  décharge  du  condensateur.  L'étin- 
celle était  observée  à  l'aide  d'un  spectroscope  à  vision  directe. 

Le  spectre  de  l'air  peut  être  facilement  éliminé  sans  altérer  ceux 
des  autres  corps.  Il  suffit  d'une  quarantaine  de  tours  de  (il  pour 
rendre  invisibles  les  raies  capitales  ;  on  remarque  ensuite  qu'un 
accroissement  de  la  self-induction  amène  très  rapidement  la  dispa- 
rition des  spectres  de  lignes  des  métalloïdes,  soit  libres,  soit  conti- 
nus, dans  les  minéraux  ou  les  sels  fondus,  et  cela  avant  d'être  arrivée 
des  valeurs  de  self  capables  de  modifier  sensiblement  les  spectres 
des  métaux. 

L'introduction  dans  le  circuit  de  faibles  self-inductions  croissantes 
permet  donc  de  simplifier  les  spectres  de  dissociation. 

Cette  étude  a  été  faite  (Ci?., p.  1205)  pour  l'arsenic, l'antimoine, 
le  silicium,  le  thallium.  Les  résultats  confirment  les  conclusions  et 
les  classifications  des  raies  faites  par  M.  Hemsalech. 
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B.  EGINITIS.  —  Sur  le  spectre  continu  des  étincelles  électriques.  —  P.  1108. 

Le  spectre  des  étincelles  électriques  ordinaires  jaillissant  entre 
deux  électrodes  métalliques  est  accompagné  d*un  spectre  continu 
dont  rintensité  est  en  général  très  faible  par  rapport  à  l'intensité  des 
raies. 

L'intensité  du  spectre  continu  ordinaire  dépend  de  la  valeur  de  la 
self-induction  du  circuit  de  décharge.  Quand  la  self-induction 
augmente,  le  spectre  continu  diminue  d'intensité  avec  une  vitesse 
qui  dépend  du  métal  des  électrodes.  Si  la  self-induction  prend  dos 
valeurs  de  plus  en  plus  grandes,  l'intensité  du  spectre  continu 
ordinaire  diminue  de  plus  en  plus  et,  à  la  fin,  les  raies  existent  sur 
un  fond  absolument  obscur. 

D'après  Cazin,  la  production  du  spectre  continu  ordinaire  est  due 
aux  particules  incandescentes  arrachées  aux  pôles.  L'existence  de 
ces  particules  peut  expliquer  aussi  les  spectres  continus  instan- 
tanés que  Ton  observe  également  et  dont  l'intensité  peut  atteindre 
et  dépasser  celle  des  raies. 

B.  EGINITIS.  —  Sur  la  constitution  de  la  matière  et  la  spectroscopie.  —  P.  1137. 

La  note  précédente  montre  qu'on  peut,  en  faisant  varier  la  self- 
induction,  obtenir  des  efTets  différents  dans  les  spectres  des  étincelles 
et  que  ces  effets  révèlent  la  variété  de  la  matière  dont  les  pôles  sont 
constitués. 

Des  expériences  faites  sur  des  métaux  simples  et  des  résultats 
obtenus  par  MM.  Schuster  et  Hemsalech,  on  peut  conclure  que  : 

i^  L'intensité  des  différentes  raies  d'un  métal  dépend  de  la  nature 
des  métaux  avec  lesquels  il  coexiste  ; 

2**  Quelques  raies  des  métaux  simples  forment  des  groupements 
dont  les  variations  sont  dues  probablement  à  la  variété  de  la  consti- 
tution des  particules  rayonnantes  et  de  la  nature  des  pôles  ; 

3^  Les  vapeurs  métalliques  pendant  les  décharges  présentent  des 
propriétés  électriques  qui  varient  avec  leur  nature  et  qui  diffèrent 
considérablement  de  celles  de  l'air; 

V  Une  relation  paraît  exister  entre  les  groupements  des  raies  qui 
ont  la  même  vitesse. 
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E.  BRANLY.  —  Uécepleurde  télégraphie  sans  fil.  —P.  1197. 

Dans  ce  récepteur,  on  a  substitué  au  tube  de  limaille  un  radio- 
conducteur  à  contact  unique  (^)  joignant  à  la  régularité  une  sensibilité 
supérieure  à  celle  des  tubes  à  limaille. 

Le  radio-conducteur  est  un  trépied  formé  d'un  disque  circulaire 
sur  lequel  sont  implantées  trois  tiges  verticales  à  pointes  mousses 
oxydées  à  une  température  fixe. 

Le  premier  circuit  comprend  un  élément  d'un  demi-volt  relié  au 
buloir  de  Morse  ;  le  courant  se  rend  au  disque  d'acier  par  un  relais 
et  une  résistance  variable. 

Un  second  circuit,  dont  le  courant  est  déclenché  par  le  relais,  com- 
prend un  élément  de  pile  ou  un  accumulateur. 

Une  étincelle  ayant  éclaté  au  poste  transmetteur,  le  premier  cir- 
cuit se  ferme  parle  contact  métal  oxydé-métal  poli,  qui  devient  con- 
ducteur; le  second  circuit  se  ferme  par  le  jeu  du  relais  et  opère  le 
retour  au  trépied  ;  à  ce  moment  une  nouvelle  étincelle  peut  agir. 

J.  SEMENOV.  —  Sur  la  décharge  électrique  dans  la  flamme.  —  P.  1199-U21. 

La  décharge  d'une  bobine  d'induction  était  produite  entre  un  bec 
de  gaz  et  une  pointe  métallique,  ou  entre  deux  becs  de  gaz.  Avec 
deux  becs  de  Bunsen  ordinaires,  donnant  des  flammes  de  10  centi- 
mètres environ,  on  voit  jaillir  des  étincelles  entre  les  deux  flammes. 

La  décharge  passe  par  la  gaine  extérieure  obscure  de  la  flamme, 
en  la  rendant  lumineuse.  Si  la  flamme  est  très  petite,  toute  la  gaine 
s'illumine  et  forme  autour  de  la  flamme  une  enveloppe  bleu  violacé. 
Si  la  flamme  augmente,  l'enveloppe  lumineuse  diminue. 

Pendant  la  décharge,  la  pointe  s'échauffe;  mais  cet  échauffement 
est  moindre  quand  la  pointe  fait  office  de  pôle  négatif. 

Du  pôle  positif  vers  le  pôle  négatif,  et  toujours  dans  un  seul  sens, 
il  se  fait  un  transport  de  particules  matérielles  qui  suivent  toutes  les 
sinuosités  de  l'étincelle. 

Le  pôle  négatif  est  le  siège  d'un  phénomène  de  reflux  de  parti- 
cules matérielles,  dont  la  direction  paraît  indépendante  de  la  position 
relative  des  deux  pôles. 

(1)  Voir  ce  vol.,  p.  635. 
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M.  CliAUMET.  —  L'action  de  la  lumière  sur  les  pierres  prérieuses.  —  P.  1139. 

Un  échantillon  do  diamant  jaune  soumis  à  Faction  de  la  lumière 
violette  faisait  jaillir  par  endroits  des  feux  d'un  rouge  vif.  Après 
Texpérience,  la  teinte  du  diamant  avait  passé  du  jaune  au  brun  foncé. 
Mais  cette  dépréciation  n'était  que  passagère  et  disparaissait  au  bout 
de  vingt-quatre  heures. 

Si  Ton  étudie  de  même  Teffet  des  diverses  radiations  sur  les  rubis, 
on  constate  que  tous  les  rubis  de  Siam  laissent  passer  les  rayons  vio- 
lets en  manifestant  une  fluorescence  peu  appréciable,  tandis  que  ceux 
de  Birmanie,  tous  très  fluorescents,  s'illuminent  d'une  vive  couleur 
rouge  qui  les  fait  nettement  ressortir  en  clair,  lorsqu'ils  sont  mêlés 
à  ceux  de  l'autre  provenance,  demeurés  plus  sombres. 

Ces  résultats  peuvent  avoir  une  réelle  importance  pratique  lorsqu'il 
s'agit  d'apprécier  des  échantillons  difficiles  à  distinguer,  comme  le 
sont  ces  deux  variétés  de  rubis. 


J.  CURIE  et  P.  COMPAN.  —Sur  le  pouvoir  inducteur  spécifique  des  diélectriques 

aux  basses  températures.  —  P.  1295. 

Les  diélectriques  à  étudier  étaient  sous  la  forme  de  condensateurs 
plans  avec  anneau  de  garde.  Les  mesures  étaient  faites  à  l'aide  d'un 
quartz  piézo-électrique,  d'après  le  procédé  indiqué  par  M.  J.  Curie. 

On  a  pu  observer  qu'à  —  75*  le  verre  se  comporte  comme  un  diélec- 
trique parfait;  son  pouvoir  inducteur  spécifique  est  rigoureusement 
indépendant  du  temps  de  charge. 

Pourdestempsde  charge  faibles  (tt^  ^e  seconde])  le  pouvoir  induc- 
teur spécifique  du  verre  varie  peu  avec  la  température. 

Si  Ton  représente  parKQ  une  constante  qui  serait  le  pouvoir  induc- 
teur au  zéro  absolu  et  par  K  la  valeur  correspondant  à  la  tempéra- 
ture T,  on  trouve  : 

K  =  K,|-AT, 
A  étant  un  coefficient  caractéristique  de  la  substance. 
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A.  CHASSY.  —  Influence  du  voltage  sur  la  formation  de  Tozone.  —  P.  1298. 

a 

Quand  on  soumet  Toxygène  à  Teffluve  sous  des  différences  de 
potentiel  croissantes,  on  constate  que  Ton  n'obtient  d'abord  pas 
d'ozone  d'une  façon  bien  sensible.  A  partir  d'un  certain  voltage, 
l'ozone  apparaît,  puis  le  rendement  augmente  très  rapidement  avec 
l'accroissement  du  potentiel. 

Le  voltage  auquel  l'ozone  commence  à  se  former  est  caractérisé 
par  la 'formation  d'effluves.  Pour  un  voltage  supérieur  d'environ 
40  0/0  au  précédent,  la  décharge  se  produit  sous  forme  de  pluie  de 
feu.  Dans  cette  seconde  phase  du  phénomène,  la  puissance  de  pro- 
duction de  l'ozone  est  proportionnelle  au  carré  de  la  différence  de 
potentiel  efficace  entre  les  armatures.  Pendant  la  première  phase, 
celle  des  voltages  faibles,  la  loi  des  carrés  n'existe  plus. 

Cette  particularité  peut  s'expliquer  par  une  sorte  d'inertie  du 
diélectrique  qui  intervient  au  début  et  trouble  Texpression  mathéma- 
tique du  phénomène. 

A.  LONDE.  —  Contribution  à  l'étude  de  réclair  magnésique.  —  P.  1301. 

La  durée  de  l'éclair  produit  par  les  photo-poudres  (mélange  de 
magnésium  et  de  comburants)  a  été  évaluée  à  Taide  d'une  plaque 
photographique,  recevant  de  la  lumière  par  une  étroite  ouverture, 
entraînée  par  un  diapason  donnant  iOOO  vibrations  par  seconde. 

Les  résultats  ont  montré  que  les  vitesses  de  combustion  n^atteignent 


pas  celles  que  l'on  croyait  (  r^  de  seconde  j*  Cette  vitesse 


varie  seu- 


i        i 

lement  entre  7  et  77;  de  seconde. 

4        10 


La  durée  relativement  grande  de  l'éclair  magnésique  a  permis  d'en 
obtenir  des  chronophotographies.  Les  épreuves  indiquent  que  Tacti- 
nisme  produit  atteint  rapidement  son  maximum,  puis  décroît  lente- 
ment ;  d'autre  part,  le  foyer  lumineux  s'élargit  progressivement  pour 
devenir  une  gerbe  dont  Taspect  varie  avec  la  quantité  et  la  nature  de 
la  composition  employée. 


COMPTES  RENDUS  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES    649 


E.  CARVALLO.  —  Sur  la  force  électrique  due  à  la  variation  des  aimants. 

P.  1349. 

L'auteur  analyse  les  difficultés  pratiques  qui  se  présentent  quand 
on  veut  explorer  un  champ  électrostatique  faible  à  Taide  du  corps 
d'épreuve. 

Dans  les  idées  de  Faraday  et  de  Maxwell,  dire  qu'un  corps  est 
électrisé,  c'est  dire  que  des  tubes  de  force  parlent  de  sa  surface  pour 
aller  à  d'autres  corps  chargés  de  signe  contraire.  L'action  de  ces 
derniers  ne  peut  être  négligée  que  si  les  attractions  qu'ils  exercent 
sur  le  corps  d'épreuve  ne  troublent  pas  sensiblement  son  équilibre 
et  si  leur  influence  sur  le  champ  étudié  est  négligeable. 

L'impossibilité  de  réaliser  ces  conditions  explique  les  résultats 
négatifs  de  l'expérience  de  M.  Crémieu, 


G.  DE  METZ.  —  Double  réfraction  accidentelle  dans  les  liquides 
mécaniquement  déformés.  —  P.  1353. 

On  place  le  corps  à  étudier,  liquide  ou  à  l'état  de  gelée,  entre 
deux  niçois  croisés  à  angle  droit.  Une  disposition  mécanique  permet  de 
déplacer  brusquement  deux  lames  métalliques  plongeant  dans  la  sub- 
stance. On  observe  à  travers  l'analyseur  l'apparition  de  la  lumière  de 
sodium  qui  brûlait  devant  le  nicol  polariseur.  On  peut  aussi  placer  entre 
le  vase  qui  contient  la  substance  et  l'analyseur  un  compensateur  de 
Babinet  à  l'aide  duquel  on  mesure  la  différence  de  marche  des  deux 
rayons.  o 

La  plus  petite  différence  de  marche  s'observe  avec  la  dissolution 
aqueuse  d'acide  métaphosphorique,  la  plus  grande  avec  la  gelée  de 
gélatine.  Enfin,  pour  certains  liquides,  comme  le  vernis  au  dammar, 
le  phénomène  optique  dure  quelques  instants  après  la  déformation. 

A.  NODON.   —    Recherches  sur  les  phénomènes   actino-électriques.  —  P.  1491. 

Lorsque  des  radiations  lumineuses  ou  ultra-violettes  sont  projetées 
sur  une  lame  conductrice  mince,  elles  donnent  naissance,  sur  la  face 
non  éclairée  de  cette  lame,  à  des  radiations  analogues  aux  rayons  X 
et  aux  rayons  du  radium. 
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Ces  radiations  sont  différentes  des  rayons  cathodiques,  car  elles 
traversent  avec  facilité  les  métaux  et  le  carton  noir;  elles  paraissent 
posséder  des  propriétés  intermédiaires  entre  celles  des  rayons  X  et 
celles  des  rayons  émis  par  le  radium.  On  peut  les  désigner  sous  le 
nom  de  rayons  radio-actiniques. 


li.  BORDIER.  —  Sur  un  phén<»niéne  observé  sur  un  excilateur  dont  les  boules 
sont  reliées  à  une  bobine  <le  RubnikorfT.  —  P.  1(93. 

On  augmente  peu  à  peu  la  distance  explosive  d*un  excitateur  à 
boules  jusqu'à  ce  que  Tétincelle  ne  puisse  plus  jaillir  à  jet  continu. 
Si  alors  on  fait  apparaître  une  légère  couche  de  rosée  sur  les  boules 
de  l'excitateur,  on  voit  aussitôt  les  étincelles  se  remettre  à  jaillir 
jusqu'à  ce  que  la  rosée  ait  disparu. 

1/une  des  bornes  de  Texcitateur  est  une  sphère  creuse  contenant 
de  Téther  que  Ton  fait  volatiliser  et  dont  on  observe  rabaissement  de 
températures  à  Taide  d'un  thermomètre.  Les  deux  boules  étant  assez 
éloignées  pour  que  les  étincelles  ne  puissent  plus  jaillir,  on  constate 
que  celles-ci  réapparaissent  quand  la  température  est  voisine  du 
point  de  rosée. 

Ce  phénomène  pourrait  servir  à  évaluer  avec  précision  la  tempéra- 
ture de  condensation  de  la  vapeur  d'eau. 

E.  NÉCULCKA.  —  Action  de  la  .self-induction  dans  la  partie  ultra-violefic 

du  spectre  d'étincelle.  —  l>.  1493  et  1592. 

L*auteur  s'est  proposé  d'étudier  l'influence  delà  self-induction  sur 
les  raies  de  la  région  ultra- violette  des  spectres  d'étincelles  des 
métaux  et  des  métalloïdes  entre  les  limites  X  =  3500/V  et  X=  2000A. 

Un  spectrographe  en  quartz  permettait  d'obtenir  au  moyen  d'un 
seul  prisme  de  quartz  de  60"*  une  dispersion  apparente  plus  forte  que 
celle  offerte  par  un  réseau  (spectre  du  premier  ordre).  Une  mise  au 
point  irréprochable  était  obtenue  en  utilisant  une  lentille  dont  la 
diacaustique  était  sensiblement  une  droite  dans  la  région  étudiée. 

Les  résultats  obtenus  complètent  ceux  de  M.  Hemsalech  sur 
celte  question. 
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T.  CXXXV;  2-  semestre  1902. 
J.  FÉNYI.  —  Sur  la  nature  du  cohéreur.  —  P.  30. 

Si  Ton  dispose  parallèlement  quatre  cohéreurs  formés  d'aiguilles 
d'e.cier,  de  manière  que  le  courant  passe  simultanément  par  les 
quatre  points  de  contact,  le  système  fonctionne  tout  à  fait  comme 
une  seule  paire  d'aiguilles;  mais  le  fonctionnement  perd  sa  précision 
et  cesse  quand  le  potentiel  atteint  1  volt.  Au  contraire,  si  Ton  réu- 
nit les  quatre  cohéreurs  en  série,  on  n*estpas  assujetti,  pour  assurer 
le  fonctionnement,  d'affaiblir  le  potentiel  par  un  circuit  secondaire.. 

Ces  résultats  s'expliquent  par  une  propriété  curieuse  des  cohé- 
reurs à  aiguilles  d'afTaiblir  le  potentiel  à  chaque  point  de  contact 
d'environ  O^^'^^S,  et  cela  indépendamment  de  la  grandeur  de  la  ten- 
sion absolue,  au  moins  dans  certaines  limites. 

G.  DB  BON.  —  Action  dissociante  des  diverses  régions  du  spectre  sur  la  matière. 

P.  32. 

Les  corps  soumis  à  Texpérience  sont  disposés  en  lames  inclinées 
de  45^  à  une  certaine  distance  au-dessus  du  plateau  d'un  électros- 
cope.  Lorsque  ces  lames  sont  frappées  par  la  lumière,  elles  émettent 
des  effluves  qui  déchargent  Télectroscope,  à  la  condition  qu'il  ait 
reçu  une  charge  positive.  Les  sources  lumineuses  étaient  :  soit  le 
soleil,  soit  les  étincelles  d'un  condensateur.  A  Taide  d'écrans  con- 
venables on  constatait,  d'après  la  rapidité  de  décharge  de  l'élec- 
troscope,  la  quantité  d'effluves  émis  par  chaque  corps,  suivant  les 
régions  du  spectre  auxquelles  il  est  soumis. 

Si  l'on  cherche  comment  se  répartit  l'énergie  des  diverses  régions 
du  spectre  solaire  sur  les  corps  très  sensibles,  comme  l'étain  amal- 
gamé ou  Taluminium,  on  trouve,  en  représentant  par  100  l'énergie 
totale  : 

Energie  des  radiations  allant  jusqu'à  X  =z  Oï*,400    6  0/0 

—  de  X=z  0^400  à  X  =  0^360    9  0/0 

—  de  X  =  0^360  à  X  =  0^295  85  0/0 
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IZARN.  —  Argenture  du  verre  et  daguerréotype.  —  P.  240. 

L'emploi  des  plaques  daguerréotypes  argentées  sur  verre  s'introduit 
de  plus  en  plus  dans  les  laboratoires  ;  mais  la  solidité  de  la  couche 
sensible  est  ordinairement  très  précaire  ;  cette  couche  se  soulève  ou 
se  déchire  fréquemment  dans  le  passage  à  Thyposulfite,  les  lavages 
et  surtout  le  virage  à  Tor. 

L'auteur  préconise  le  procédé  au  formol  indiqué  par  MM.  Lumière. 
Il  faut  opérer  sur  des  glaces  neuves  et  de  préférence  sur  des  glaces 
argentées  du  commerce  dont  on  a  enlevé  le  vernis  et  la  couche 
'  d'argent.  Le  traitement  par  le  formol  exige  une  série  de  manipula- 
tions dont  le  détail  est  minutieusement  développé. 

Quand  l'argenture  est  réussie,  on  peut,  aussitôt  après  rinçage  à 
l'eau  distillée  et  séchage,  procéder  au  polissage  avec  peau  de  daim 
et  rouge  d'Angleterre. 

A.  TURPAIN.  —  Sur  les  propriétés  des  enceintes  fermées 
relatives  aux  ondes  électriques.  ~  P.  435. 

Un  transmetteur  d'ondes  est  enfermé  dans  une  caisse  en  bois 
tapissée  d'étain.  Un  récepteur,  comprenant  un  cohéreur,  un  relais, 
une  sonnerie  et  les  piles,  est  également  contenu  dans  une  enceinte 
métallique.  Chaque  caisse  est  percée  d'une  ouverture  circulaire  par 
laquelle  on  fait  arriver  le  conducteur. 

Les  expériences  faites  à  l'aide  de  ce  dispositif  ont  permis  de  fixer 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  la  propagation  des  ondes 
hertziennes  par  fil.  Le  revêtement  métallique  des  câbles  doit  être 
continué  jusqu'au  poste  télégraphique.  Les  dispositifs  de  chaque 
poste  doivent  être  contenus  dans  une  enceinte  métallique  fermée 
reliée  au  revêtement  du  câble.  On  obtient,  dans  ces  conditions, 
une  concentration  très  puissante  des  ondes  électriques. 

Il  y  aura  aussi  avantage  pour  la  télégraphie  sans  fil  à  renfermer 
les  organes  transmetteurs  et  récepteurs  dans  des  enceintes  métal- 
liques closes,  munies  chacune  d'une  ouverture  à  laquelle  viendra 
aboutir  un  câble  sous  plomb  mettant  en  relation  chaque  dispositif 
avec  l'antenne. 
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P.  BOLEY.  —  Sur  les  différences  de  potentiel  au  contact.  —  P.  454. 

On  peut  constituer  une  classe  de  piles  susceptibles  de  fournir  la 
valeur  du  potentiel  au  contact  de  deux  métaux,  en  associant  les  amal- 
games saturés  des  deux  métaux,  considérés  avec  deux  électrolytes 
convenablement  choisis.  Dans  la  chaîne 

amalg.  M  |  liq.  L  |  iiq.  L'  |  amalg.  M' 
ainsi  constituée,  on  a,  en  circuit  ouvert  : 

E  =  M  I  L  +  L  I  L'  +  L'  I  M'  +  M'  I  M, 
d'où  : 

M'  I  M  =  E  —  }  M  I  L  +  L  I  1/  +  L'  I  M' j  ; 
si  L  I  L' est  négligeable,  on  a  : 

M'  I  M  =  E—  iMI  L+  L'  I  M  1. 


Pour  avoir  un  contact  L  |  W  négligeable,  on  forme  les  liquides  L 
et  L'  avec  deux  solutions  identiques  du  même  acide,  et  chacune  de 
ces  solutions  est  additionnée  d'une  trace  du  sel  de  même  anion  du 
métal  adjacent. 

Les  mesures  faites  sur  le  contact  argent-mercure  ont  donné  : 

M'  I  M  =  0'°»S001 , 

ce  qui  indique  que  le  contact  des  métaux  est  de  Tordre  du  milli- 
volt. 


E.  Van  AUBEL.  —  Sur  la  résistance  électrique  des  corps  peu  conducteurs 

aux  très  basses  températures.  —  P.   456. 

L'auteur  s'est  proposé  d'examiner  comment  varie,  aux  très  basses 
températures,  la  résistance  électrique  des  corps  peu  conducteurs, 
tels  que  certains  sulfures  et  oxydes.  L'étude  a  porté  sur  un  échan- 
tillon de  pyrite  FeS^  très  homogène.  Ce  sulfure  avait  été  taillé  sous 
la  forme  d'un  prisme  fixé  dans  des  pinces  en  laiton.  La  résistance 
électrique  était  mesurée  à  l'aide  du  pont  de  Wheatstone.  La  tempe- 
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rature  —  75**,5  était  produite  par  un  mélange  d'élher  et  de  neige 
carbonique.  D'autres  expériences  ont  été  faites  avec  Tair  liquide. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

La  résistivité  de  la  pyrite  augmente  notablement  quand  la  tempé- 
rature s'abaisse  ;  mais  dans  Tair  liquide  la  pyrite  conduit  encore 
lelectricité.  Si  Ton  trace  la  courbe  ayant  pour  coordonnées  la  résis- 
tance électrique  et  la  température,  on  trouve  que  —  est  d'autant 
plus  grand  que  Ton  s'approche  davantage  du  zéro  absolu. 

Th.  TOMMASINA.  —  Sur  le  mode  de  formation  des  rayons  cathodiques 

et  des  rayons  de  Rônigen.  —  P.  319. 

L'auteur  s'est  proposé  de  vérifier  si,  comme  le  constate  M.  J. 
Sémenov,  l'anticathode  n'émet  de  rayons  qu'autant  qu'elle  porte  une 
charge  électrique  et  si,  reliée  au  sol,  elle  n'engendre  presque  pas  de 
rayons. 

11  a  été  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

l""  La  réflexion  diffuse  du  flux  anodique  seul  est  suffisante  pour 
donner  naissance  aux  rayons  cathodiques  et  aux  rayons  de  Rôntgen; 

2^  Le  phénomène  a  lieu  même  avec  l'anticathode  reliée  au  sol  ; 

3°  La  réflexion  multiple  par  les  parois  d'un  tube  à  vide,  au  degré 
voulu  de  raréfaction,  suffit  pour  produire  la  transformation  partielle 
du  flux  anodique  en  rayons  cathodiques  et  en  rayons  de  Rôntgen. 

Au  sujet  de  ces  résultats,  M.  J.  Sémenov  fait  remarquer  (C,  /?., 
p.  457)  que,  dans  les  expériences  de  M.  Tommasina,  la  cathode  d'un 
tube  bianodique  était  reliée,  par  l'intermédiaire  d'une  décharge  sur 
l'eau,  au  pôle  positif  d'une  bobine  d'induction,  l'anode  et  l'antica- 
thode se  trouvant  en  communication  avec  le  sol.  Dans  ces  conditions, 
le  tube  fonctionne  pour  ainsi  dire  à  l'envers.. L'anticathode  se  com- 
porte comme  une  cathode  ordinaire,  et  il  est  naturel  qu'elle  émette 
des  rayons  cathodiques  et  des  rayons  X. 

P.  GAMMAN.  —  Réflexion  de  la  lumière  sur  un  miroir  de  fer  aimanté 
perpendiculairement  au  plan  d'incidence.  --  P.  286. 

La  théorie  de  la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  miroirs  métalliques 
aimantés  montre  que,  dans  le  cas  particulier  où  l'aimantation  est 
perpendiculaire  au  plan  d^incidence,  celle-ci  n'a  aucune  influence  sur 


.J 
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la  rëllexion  d'un  faisceau  de  lumière  polarisé  dans  le  plan  d'inci- 
dence. Elle  fait,  au  contraire,  varier  à  la  fois  la  phase  et  Tamplitude 
de  la  lumière  réfléchie,  si  le  rayon  incident  est  polarisé  perpendicu- 
lairement au  plan  d*incidence. 

L'auteur  s'est  proposé  de  vérifier  expérimentalement  ces  résultats 
théoriques.  Les  chiffres  obtenus,  rapprochés  de  ceux  qu'indique  la 
théorie,  accusent  des  différences  qui  sont  de  l'ordre  des  erreurs 
d'expérience.  On  peut  donc  considérer  les  résultats  expérimentaux 
comme  une  confirmation  satisfaisante  de  la  théorie. 


H.  GUILLEMINOT.  —  Moyen  de  régler  les  résonateurs  de  haute  fréquence 

en  vue  de  leur  emploi  médical.  —  P.  288. 

Dans  les  résonateurs  à  naute  fréquence,  le  champ  inducteur  est 
fourni  par  le  circuit  de  décharge  d'un  condensateur.  La  période  des 
décharges  oscillantes  est  donnée  par  la  formule  : 

T  —  2;u  \/lg, 

C  étant  la  capacité,  L  la  self-induction. 

L'induit  a  un  rendement  d'autant  meilleur  qu'il  est  mieux  accordé 
pour  le  champ  considéré.  L'auteur  s'est  proposé  de  réaliser  un 
réglage  satisfaisant  en  faisant  varier  soit  la  self,  soit  la  capacité  du 
générateur. 

Il  a  expérimenté  sur  un  résonateur  Oudin.  Les  résultats  obtenus 
en  faisant  varier  C  n'ont  pas  été  satisfaisants.  Au  contraire,  en  faisant 
varier  L  à  l'aide  d'une  bobine  de  self  variable  introduite  dans  le  cir- 
cuit, on  réalise  très  facilement  les  conditions  de  rendement  maxi- 
mum. 


W.  KAUFMANN.  —  La  déviation  magnétique  et  électrique  des  rayons  Becquerel 
et  la  masse  électromagnétique  des  électrodes.  —  P.  517. 


L'auteur  s'est  proposé  d'évaluer  le  rapport  -  de  la  charge  e  à  la 

masse  fi  des  électrons,  ainsi  que  la  vitesse  ^,  par  une  méthode  qu'on 
peut  appeler  méthode  des  spectres  croisés. 

Le  faisceau  radioactif  passe  entre  deux  lames  de  laiton  parallèles 
et  isolées  ;  il  tombe  sur  un  diaphragme  de  platine  q\ii  en  laisse  passer 
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une  portion  très  étroite,  reçue  ensuite  sur  une  plaque  photogra- 
phique enveloppée  dans  une  feuille  mince  d'aluminium  battu. 

On  charge  à  2000-5000  volts  l'une  des  lames,  l'autre  étant  au  sol. 
Les  rayons  sont  dispersés  en  un  spectre  électrique  sur  la  plaque 
photographique.  En  superposant  au  champ  électrique  un  champ 
magnétique,  perpendiculaire  au  spectre  électrique,  l'ensemble  des 
deux  spectres  forme  une  courbe  y  ^=  f  [z)y  où  y  signifie  la  déviation 
électrique  et  z  la  déviation  magnétique. 

Le  calcul  de  -  déduit  de  la  forme  de  cette  courbe  a  fourni  comme 


résultat  : 


-=il,84  .  107. 


J.-H.  COBLYN.  —  La  vision  à  distance  par  Télectricité.  —  P.  685. 

Un  diaphragme,  percé  d'un  trou  très  petit,  se  trouve  au  foyer  prin- 
cipal commun  de  deux  lentilles  convergentes  ;  l'une  de  ces  lentilles 
est  placée  devant  l'image  que  Ton  veut  reproduire,  l'autre  lentille  se 
trouve  devant  un  cylindre  creux,  percé  de  fentes  hélicoïdales  et  tour- 
nant perpendiculairement  à  l'axe  optique  du  système  avec  une  vitesse 
de  cinq  tours  par  seconde. 

On  s'arrange  de  manièreque  lediaphragmeetles  fentes  du  cylindre 
ne  laissent  passer,  à  un  instant  déterminé,  qu'un  seul  rayon  pro- 
venant d'un  point  de  l'image,  rayon  qui  sera  parallèle  à  l'axe  du 
système.  Si  la  rotation  est  constante,  le  point  exploré  se  déplace  sur 
une  série  de  bandes  horizontales,  et  cela  d'un  mouvement  uniforme.  * 

L'intensité  variable  du  faisceau  ainsi  obtenu  se  traduit  par  une 
variation  d'intensité  dans  un  circuit  comprenant  une  cellule  de 
sélénium.  La  variation  du  courant  est  ensuite  transformée  au  poste 
récepteur  en  variation  d'intensité  d'une  source  lumineuse. 


FRAICUEL.  —  Variation  de  la  résistance  magnétique 
d'un  barreau  de  traction.  —  P.  685. 

Le  barreau  à  éprouver  est  pris  comme  noyau  d'une  bobine  com- 
prenant deux  enroulements  :  i°  un  circuit  primaire  relié  aux  bornes 
d'une  pile  ;  2°  un  circuit  secondaire  relié  aux  bornes  d'un  galvano- 
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mètre.  Toute  modîGcation  du  barreau  soumis  à  la  traction  produit 
une  variation  de  flux  dans  le  circuit  secondaire  et,  par  suite,  une  dévia- 
tion de  galvanomètre. 

Si  le  noyau  a  la  structure  fibreuse,  la  variation  du  flux  est  discon- 
tinue par  suite  de  la  rupture  successive  des  fibres.  Après  une  chute 
brusque,  le  flux  remonte  et  atteint  une  valeur  qui  dépend  de  la  per- 
méabilité du  circuit  qui  s'interpose  dans  la  cassure. 

On  voit  donc  que  chaque  rupture  de  fibres  produit  une  oscillation 
dans  la  variation  du  flux.  Le  nombre  et  les  amplitudes  des  oscilla- 
tions sont  d'autant  plus  grandes  que  le  métal  est  plus  fibreux. 


E.  VAN  AUBEL.  —  Sur  la  résistance  électrique  du  sulfure  de  plomb 
aux  très  basses  températures.  —  P.  734. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  une  tige  de  sulfure  de  plomb 
pur  de  5"'",9  de  diamètre.  Cette  petite  baguette  était  munie  à  ses 
deux  extrémités  de  pinces  en  laiton  permettant  de  mesurer  la  résis- 
tance électrique  par  la  méthode  de  Lord  Kelvin, 

La  résistivité  du  sulfure  de  plomb  pur  et  coulé  a  été  trouvée 
égale  à  289,88  microhms-centimètre  à  la  température  de  20*,7.  Cette 
résistivité  diminue  quand  la  température  s'abaisse.  Dans  Tair 
liquide,  la  résistance  n'est  plus  que  le  quart  de  ce  qu'elle  était 
à  20^,7. 


E.  Van  AUBEL.  —  Sur  le  phénomène  de  Hall  et  le  pouvoir  thermo>électrique. 

P.  186. 


L*effet  Hall  a  été  étudié  par  l'auteur  successivement  sur  du  bismuth 
pur,  sur  un  alliage  de  8'%35  d'antimoine  pour  9i>^',65  de  bismuth 
et  sur  un  mélange  de  bismuth  et  sulfure  de  bismuth  contenant 
4,36  parties  de  soufre  pour  65,64  de  bismuth. 

Les  résultats  obtenus  montrent  que  l'efTet  Hall  est  le  plus  intense 
dans  le  mélange  de  bismuth  et  de  sulfure  de  bismuth  ;  son  intensité 
devient  triple  de  celle  que  donne  le  bismuth  pur.  L'alliage  de  bismuth 
et  d'antimoine  donne  également  un  effet  très  intense. 

Ces  mesures  confirment  l'opinion  de  A.  von  Ethingshausen  et 
W.  Nemst  rattachant  le  phénomène  de  Hall  au  pouvoir  thermo- 
électrique des  métaux. 

J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  111.  (Août  1904.)  45 
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i.  KUNZ.  —  Sur  la  conductibilité  des  dissolutions  aux  basses  températures. 

P.  788. 

L'affaiblissement  considérable  de  la  conductibilité  électrolytiqne 
aux  basses  températures  peut  être  attribué  soit  à  rabaissement  du 
degré  de  dissociation,  soit  à  la  viscosité  croissante  que  le  milieu 
oppose  aux  ions.  Des  mesures  de  conductibilité  électroly tique  ont 
été  faites  à  des  températures  aussi  basses  que  possible  sur  des  dis- 
solutions concentrées,  à  point  de  congélation  très  bas,  d'acide  sulfu- 
rique,  de  soude  caustique  et  de  chlorure  de  calcium. 

Les  courbes  représentant  la  conductibilité  en  fonction  de  la  tempé- 
rature semblent  ne  devoir  atteindre  Taxe  des  abscisses  qu'au  voisi- 
nage du  zéro  absolu.  Mais  Tallure  de  ces  courbes  corrobore 
l'hypothèse  que  la  cause  principale  de  la  radiation  thermique  réside 
dans  la  viscosité  du  milieu  pour  les  ions. 

P.  CURIE.  —  Sur  la  constante  de  temps  caractéristique  de  la  disparition 
de  la  radioactivité  induite  par  le  radium  dans  une  enceinte  fermée.  —  P.  857. 

Dans  cette  note,  M.  Curie  examine  la  loi  de  désactivation  dans  le 
cas  d'une  enceinte  close,  renfermant  des  gaz  activés.  L'enceinte 
close  était  le  plus  souvent  constituée  par  un  tube  de  verre  scellé  à  la 
lampe.  Ce  tube  était  placé  dans  le  cylindre  intérieur  d'un  condensa- 
teur cylindrique  en  aluminium.  Les  rayons  émis  par  le  tube  tra- 
versent l'aluminium  et  rendent  conducteur  l'air  entre  les  armatures 
du  condensateur.  On  mesure  le  courant  limite  que  Ton  obtient  entre 
les  deux  armatures  lorsqu'on  maintient  entre  elles  une  différence  de 
potentiel  suffisante  (450  volts).  Le  rayonnement  ainsi  mesuré  est  dû 
exclusivement  à  la  radioactivité  des  parois,  car,  lorsqu'on  retire 
rapidementl'airactif  du  tube,  le  rayonnement  mesuré  immédiatement 
après  est  le  même  qu'avant. 

Si  Ton  appelle  Iq  l'intensité  initiale,  I  l'intensité  au  temps  /,  0  une 
constante  qui  représente  un   temps,  la  loi  de  désactivation   est 

représentée  par  la  formule  : 

t 

I = i^ry 

Des  expériences  faites  dans  des  conditions  extrêmement  variées 
ont  toutes  donné  la  même  valeur  pour  la  constante  6,  savoir 

e  =  4,970  X  10*  secondes. 
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PRIEUR.  —  Sur  une  chambre  noire  pour  la  photographie  trichrome.  —  P.  1048. 

Le  problème  à  résoudre  était  celui-ci  :  Trouver  un  mécanisme  qui, 
à  la  fermeture  de  Tobturation,  amenât  la  chute  concomitante  de  la 
plaque  impressionnée  et  en  même  temps  son  remplacement  au  foyer 
de  Fobjectif  par  la  plaque  suivante  et  ainsi  de  suite. 

L'adaptation  à  la  chambre  noire  d'un  mouvement  d'horlogerie  a 
permis  de  trancher  la  difficulté.  La  pression  d'une  poire  pneuma- 
tique déclenche  ce  mouvement  d'horlogerie,  qui  détermine  la  chute 
de  chaque  plaque  et  l'avance  de  la  suivante. 

D.  NEGREANO.  —  Procédé  de  séparation  électrique  de  la  partie  métallique 

d'un  minerai  de  sa  gangue.  —  P.  1103. 

On  coupe  dans  une  plaque  métallique  un  disque  central,  et  Ton 
réunit,  à  l'aide  des  fils  métalliques,  la  plaque  et  le  disque  aux  deux 
pôles  d'une  machine  Whimshurst.  Si  l'on  projette  ensuite  sur  le 
système,  à  l'aide  d'un  soufflet,  un  mélange  pulvérulent  de  soufre  et 
de  minium,  de  façon  que  le  mélange  traverse  avec  frottement  les 
trous  très  fins  d*un  disque  de  bois,  on  constate  que,  si  le  soufre,  par 
exemple,  se  dépose  sur  la  plaque  métallique,  le  minium  sera  déposé 
sur  le  disque  central. 

Ce  procédé  de  séparation  serait  peut-être  applicable  à  l'extraction 
de  l'or  de  sa  gangue. 

D.  TOMMASI.  —  Sur  an  nouvel  accumulateur  électrique.  •<-  P.  1328. 

Les  plaques  de  cet  accumulateur  se  composent  d'un  cadre  en 
plomb  contenant  un  très  grand  nombre  de  lamelles  également  en 
plomb,  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  destinées  à  retenir  la 
matière  active  et  à  y  amener  le  courant  dans  ses  différents  points. 
Ces  lamelles,  par  groupes  de  sept,  sont  disposées  alternativement 
suivant  deux  directions  rectangulaires  ;  les  unes  sont  verticales,  les 
autres  horizontales. 

Au  régime  d'un  ampère  par  kilogramme  de  plaques,  on  arrive 
couramment  à  une  capacité  de  34  à  38  ampères-heure,  soit  22  à 
24  ampères-heure  utilisables  par  kilogramme  de  plaques. 

L.  Malclës. 
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Ladislas  NATANSON.  —  l.  Sur  rappUcation  des  équations  de  Lagrange  dans  la 
théorie  de  la  viscosité.  —  II.  Sur  une  particularité  de  la  double  réfraction 
accidentelle  dans  les  liquides,  pouvant  servir  à  la  détermination  de  leur  temps 
de  relaxation.  —  III.  Sur  l'approximation  de  certaines  équations  de  la  théorie 
de  la  viscosité.  —  IV.  Remarques  sur  la  théorie  de  la  relaxation.  — 
V.  Remarques  sur  les  travaux  de  M.  Zaremba  relatifs  à  la  théorie  de  la  double 
réfraction  accidentelle  dans  les  liquides  {Bulletin  de  VAtcidémie  deâ  Sciences 
de  Cracovie,  p.  268-283  ;  283-311  ;  767-787  ;  1903  ;  —  p.  1-22  ;  103-113  ;  1904), 

Dans  la  polémique,  engagée  à  propos  de  la  théorie  de  la  viscosité 
et  de  la  double  réfraction  accidentelle  dans  les  liquides,  polémique 
dont  ce  recueil  a  déjà  fait  mention  (^),  les  mémoires  actuels  ren- 
ferment, développée,  la  réponse  que  M.  Natanson  oppose  aux 
critiques  de  M.  Zaremba. 

L'auteur  soutient  :  i^  que  les  équations,  qu'il  avait  données 
comme  rigoureuses,  sont  complètement  à  Tabri  des  critiques  de 
M.  Zaremba  ;  â^  que  ces  critiques  ne  pourraient  s'adresser  qu'à 
d'autres  équations,  qui  n'avaient  été  données  que  comme  appro- 
chées. 

F.  Carre. 


BoHUMiL  KUCERA.  —  Ueber  die  Âdhâsion  bei  den  vràsserigen  Lôsungen  der 
Fettsâurenreihe.  (Sur  l'adhérence  dans  les  solutions  aqueuses  des  acides  de 
la  série  grasse).  —  Bulletin  inteimational  de  V Académie  des  Sciences  de 
Bohême  ;  16  octobre  1903. 

« 

L'adhérence,  exercée  entre  Teau  et  le  mercure,  varie  avec  les 
proportions  de  matières  dissoutes  dans  l'eau.  Dans  le  cas  des  acides 
gras,  elle  présente  un  maximum,  décroît,  passe  ensuite  par  un 
minimum  (pour  lequel  elle  est  plus  faible  que  dans  le  cas  de  l'eau 
pure),  puis  se  met  de  nouveau  à  croître. 

La  concentration  correspondant  au  minimum  s^abaisse  à  peu  près 
dans  le  rapport  de  3  à  1,  quand  on  passe  d'un  acide  de  la  série  grasse 
à  son  homologue  immédiatement  supérieur. 

F.  Carré. 

(ï)  J.de  Phys.,  *•  série,  1. 1,  p.  247  ;  1902  ;  et  ce  vol.  ;  p.  190  ;  1904. 
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SUR  LA  POLARISATIOII  D£8  ÉLECTRODES  (>); 
Par  M,  E.  ROTHÉ. 


INTRODUCTION. 

Les  phénomènes  bien  connus  que  présente  un  voltamètre  dont  les 
électrodes  communiquent  avec  les  deux  pôles  d'une  source  électrique 
sont  très  différents  suivant  la  nature  des  électrodes  et  de  Télectro- 
1yt&  :  si  les  électrodes  sont  des  lames  métalliques  identiques  entre 
elles  et  de  même  nature  que  le  cathion  contenu  dans  le  liquide  élec- 
trolytique,  l'expérience  montre  que  ce  liquide  peut  être  décomposé 
pour  de  très  petites  forces  électromotrices  :  si  petite  que  soit  la  force 
électromotrice,  on  peut,  en  attendant  suffisamment  longtemps,  cons- 
tater sur  les  électrodes  Tapparîtion  des  produits  de  la  décomposi- 
tion; si  Ton  place  un  galvanomètre  dans  le  circuit  du  voltamètre,  on 
constate  que,  pour  de  très  petites  forces  électromotrices,  Téquipage 
mobile  prend  une  position  permanente;  aussitôt  après  la  fermeture 
du  circuit,  abstraction  faite  de  la  self-induction,  Tintensîté  du  cou- 
rant prend  une  valeur  constante;  cette  intensité  croft  quand  on 
augmente  la  force  électromotrice.  Tels  sont  les  phénomènes  qu'on 
observe  par  exemple  dans  un  voltamètre  à  électrodes  de  cuivre  plon- 
gées dans  du  sulfate  de  cuivre. 

Il  en  est  tout  autrement  si  le  métal  des  électrodes  est  différent  du 
cathion  :  dans  les  conditions  ordinaires,  on  ne  voit,  pour  les  forces 
électromotrices  très  faibles, aucune  décomposition;  celle-ci  ne  de- 
vient visible  qu'à  partir  d'une  forée  électromotrice  déterminée.  Par 
exemple,  si  Ton  soumet  à  l'action  du  courant,  entre  des  électrodes  de 
platine,  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  on  ne  voit  pas 
apparaître  de  bulles  gazeuses  pour  les  faibles  forces  électromotrLces. 
Ce  n'est  en  général  qu'à  partir  d'une  force  électromotrice  égaleà  i^'^'^ô 
environ  que  simultanément  on  voit  se  former  des  bulles  d'hydrogène 
à  Ta  cathode  et  des  bulles  d'oxygène  à  Tanode. 


,1)  Communication  faite   à   la    Société  franraise   de   Physique.    Séance  du 

'3  JMÎm  iMA.  —  Thèse  de  doctorat,  Gautbier-Villars,  Paris,  190i.  —  Ann.  de  Chim, 

^t  de  Phys.^  ^'  série,  t.  I;  1904;  —  Sur  la  polarisation  des  électrodes^  p.  215-288; 

—  Polarisation  des  électrodes  de  platine,  d'or  et  de  palladium^  p.  289-337  ;  —  Po- 

Imthntia»  deB  ^leetradea  de  mercure ^  p.  433-495. 

/.  de  Phys.,  4*  série,  t.  111.  (Septembre  1904.)  46 


662  ROTHÉ 

Quand  les  produits  de  la  décomposition  sont  visibles,  on  dit  qu'il 
y  a  élecirolyse  ;  quand  on  ne  peut  déceler  aucune  décomposition,  on 
dit  qu'il  y  Oi  polarisation.  Dans  ce  dernier  cas,  un  galvanomètre  placé 
dans  le  circuit  accuse,  après  la  fermeture  du  circuit,  un  courant  dont 
rintensité  décroît  rapidement  avec  letemps«  et  que  nous  appellerons 
toujours,  dans  la  suite  de  Texposé,  courant  variable.  Au  bout  de 
quelques  centièmes  de  seconde,  il  a  pris  une  valeur  sensiblement 
constante,  tout  au  moins  ne  variant  plus  que  d'une  façon  excessive- 
ment lente.  Pour  abréger  le  langage,  nous  donnerons  à  ce  courant 
sensiblement  constant  le  nom  de  courant  permanent. 

Pendant  le  courant  variable,  il  s'est  donc  produit  unphénomène  qui 
a  eu  pour  résultat  de  s'opposer  au  passage  ultérieur  du  courant  :  les 
électrodes  se  sont  polarisées. 

Quelle  est  la  nature  de  ce  phénomène  de  polarisation?  Diiïère-t-il 
complètement  de  Télectrolyse  proprement  dite  et  consiste-t-il  simple- 
ment en  une  charge  électrique  des  électrodes,  ou  bien,  au  contraire, 
est-il  accompagné  de  réactions  chimiques,  mais  de  si  courte  durée  et 
mettant  en  jeu  des  quantités  de  matières  si  faibles  que  les  analyses 
chimiques  sont  impuissantes  à  les  déceler  ? 

La  résolution  de  ce  problème  a  préoccupé  un  très  grand  nombre 
de  chercheurs.  A  priori,  il  semble  difficile  de  faire  une  distinction 
nettement  tranchée  entre  phénomènes  physiques  et  phénomènes 
chimiques,  car  on  conçoit  difficilement  le  passage  du  courant  à  tra- 
vers Télectrolyte  sans Texistence  simultanée  de  réactions  chimiques: 
c'est  précisément  la  superposition  de  ces  deux  ordres  de  phénomènes 
qui  rend  très  complexe  rétude  de  la  polarisation  et  fait  que,  malgré 
le  grand  nombre  des  travaux  qui  lui  ont  été  consacrés,  on  en  connaît 
encore  malle  mécanisme  et  les  phénomènes  intimes.  Les  différents 
auteurs  ont  dû  se  placer  à  des  points  de  vue  particuliers  :  les  uns  se 
sont  attachés  à  la  mesure  exacte  des  quantités  d'électricité  qui  tra- 
versent le  voltamètre  pendant  le  passage  du  courant  variable.  D'autres 
ont  fait  porter  plus  particulièrement  leurs  recherches  sur  ce  qu'ils  ont 
appelé  limite  entre  la  polarisation  et  l'électrolyse,  s'efforçant  de  pré- 
ciser la  force  électromotrice  pour  laquelle  les  produits  de  la  décom- 
position peuvent  apparaître.  La  multiplicité  de  ces  recherches  a  eu 
pour  résultat  la  création  de  plusieurs  théories  différentes  auxquelles 
on  peut  rattacher,  en  les  groupant,  les  expériences  les  plus  impor- 
tantes. 

Différentes  théories.  —  A.  Au  moment  où  le  courant  variable  prend 
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fin,  il  existe  entre  les  électrodes,  supposées  de  même  nature,  une^ 
différence  de  potentiel  qui  s'oppose  à  celle  de  la  source.  Le  courant 
variable  produit  donc  le  même  effet  que  le  courant  de  charge  d'un 
condensateur  qui  porte  les  armatures  à  une  différence  de  potentiel 
égale  à  celle  de  la  pile  de  charge.  Il  suffît  de  mettre  les  deux  élec- 
trodes du  voltamètre  en  court-circuit  pour  obtenir  un  courant  de 
décharge  analogue  à  celui  que  fournit  un  condensateur  dont  on  réunit 
les  deux  armatures.  Comme  les  condensateurs,  les  voltamètres  pré- 
sentent le  phénomène  bien  connu  des  résidus.  Il  y  a  donc,  au  moins 
en  apparence,  une  analogie  frappante  entre  les  condensateurs  élec- 
trostatiques et  les  voltamètres  auxquels,  pour  cette  raison,  on  a  donné 
autrefois  le  nom  de  condensateurs  électroly tiques, 

B.  Les  expérimentateurs  qui  ont  envisagé  la  polarisation  unique- 
ment au  point  de  vue  de  cette  analogie  ne  se  sont  point  préoccupés 
de  savoir  à  quel  moment  les  produits  de  Télectrolyse  apparaissent 
aux  électrodes.  Cette  apparition  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  la 
force  électromotrice  appliquée  est  suffisante  pour  fournir  le  travail 
nécessaire  à  la  décomposition  de  l'électrolyte.  Les  principes  de  la 
thermodynamique  permettent  sinon  de  calculer  exactement  à 
l'avance  cette  force  électromotrice  minima,  du  moins  d'étudier  ses 
variations  quand  les  conditions  extérieures  varient.  Elle  dépend  en 
effet  de  la  température^  de  la  pression,  de  la  quantité  de  gaz  dissous 
dans  le  liquide  et  dans  les  électrodes.  En  se  fondant  sur  les  prin- 
cipes de  la  thermodynamique,  séries  propriétés  de  la  fonction  qu'il 
a  appelée  énergie  libre^  Helmiioltz  a  montré  comment  cette  force 
électroraotrice  doit  varier  avec  la  pression. 

C.  En  appliquant  les  principes  fondamentaux  de  la  théorie  des 
ions,  on  peut  se  représenter  le  mécanisme  par  lequel  les  différents 
éléments  peuvent  passer  de  l'état  d'ion  à  l'état  de  matière.  En  intrb- 
duisantdans  la  science  la  notion  de  pression  de  dissolution^  M.  Nernst 
a  réussi  à  donner  une  image  des  phénomènes  électrolytiques  en 
quelque  sorte  plus  tangible  que  ne  l'avait  fait  Helmholtz,  en  appli- 
quant à  la  polarisation  sa  théorie  générale  de  la  couche  double. 

D.  En  réalité,  avant  l'électrolyse  visible,  des  réactions  chimiques 
sont  déjà  possibles  :  aucune  électrode  ne  peut  être  considérée  comme 
véritablement  inattaquable  par  l'électrolyte  ou  imperméable  aux  gaz 
électrolytiques.  M.  Berthelota  appelé  l'attention  des  physiciens  sur 
l'existence  d'hydrures  métalliques,  qui  peuvent  jouer  un  rôle  capital 
dans  les  phénomènes  de  polarisation,  et  M.  Bouty,  en  étudiant  les 
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résidus  à  grande  période  que  présente  un  Toltamèlre  polarisé,  a 
montré  qu'en  fait  on  doit  le  considérer  plutôt  comme  un  accumula- 
teur associé  à  un  condensateur  que  comme  un  condensateur  parfait. 
Helmholtz  attribue  le  courant  permanent  précédemment  défini  à  une 
véritable  électrolyse  due  à  la  présence  de  Fair  et  des  gaz  dissous 
dans  Télectrolyte.  Il  y  a  donc  aussi  une  véritable  théorie  éleclro- 
chimique  de  la  polarisation  :  il  semble  bien  probable,  sinon  certain, 
que  les  électrodes  ont  subi  des  actions  chimiques  permanentes,  bien 
avant  Félectrolyse  visible,  et  pourtant,  malgré  le  grand  nombre  de 
travaux  qui  ont  été  consacrés  à  la  polarisation  en  général  (^),  ces 
phénomènes  chimiques  de  courte  durée  n'ont  pas  été  encore  soumis 
à  une  étude  systématique.  Les  différents  expérimentateurs  ont  utilisé 
les  deux  instruments  dont  ils  disposaient,  électromètre  et  galvano- 
mètre, et  il  semble  qu'ils  en  aient  actuellement  tiré  les  résultats  les 
plus  importants  qu'on  en  peut  attendre.  D'ailleurs  la  plupart  d^entre 
eux  ne  se  sont  attachés  qu'à  l'étude  du  courant  permanent.  C'est  an 
contraire  en  étudiant  le  courant  variable  que  les  physiciens  pourront 
pénétrer  plus  intimement  dans  le  mécanisme  des  phénomènes  de 
polarisation.  C'est  dans  ce  but  qu'ont  été  imaginées  les  méthodes 
ingénieuses  de  M.  Blond]ot(^)  et  de  M.  Bouty(^).  Leurs  résultats 
permettent  de  construire  la  courbe  t  ==/*  (^),  qui  représente  les  varia- 
tions de  rinlensité  du  courant  traversant  le  .voltamètre,  en  fonction 
du  temps  ;  mais  on  ne  peut  obtenir  ce  tracé  que  d'une  façon  indi- 
recte et  par  points.  Grâce  à  l'oscillographe  de  M.  Blondel,  j*ai  pu 
suivre  les  variations  du  courant  et  obtenir  la  courbe  t  =  /*  (I)  par  ins- 
cription directe;  c'est  Tétude  du  courant  variable  qui  a  fait  le  prin- 
cipal objet  de  mes  recherches.  Les  résultats  auxquels  j*ai  été  con- 
duit m'autorisent  à  dire  qu'il  n'existe  pas  de  différence  tranchée 
entre  la  polarisation  et  rélectrolyseetqu'ily  a  au  contraire  continuité 
absolue  entre  ces  deux  phases  d'un  seul  et  même  phénomène. 

MÉTHODES  EXPÉRIMENTALES. 

Toutes  les  méthodes  que  j'ai  employées  se  réduisent  en  somme  a 
placer  dans  le  même  circuit  le  voltamètre  en  expérience  V,  un  appa- 

(1)  La  Bibliographie  complète  de  cette  question  figure  dans  ma  thèse  (p.  1  à  9}, 
. Gauthier- VillarSf  Paris,  \^k» 

(2)  Blo>'dlot,  thèse  de  doctorat,  Gaulhier-Villars,  Pari»,  iR81;  —  J.  de  Pkys,, 
i-  série,  t.  X,  p.  277,  333,  434;  1881. 

P)  BoiJTY,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  T  série,  t  111,  p.  !45  ;  1894, 
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reil  permettant  de  mesurer  l'intensité  du  courant  G,  une  source  élec- 
trique à  forces  électromolrices  variables  [fig,  1).  Ces  forces  électro- 
motrices sont  fournies  par  une  dérivation  prise  sur  le  circuit  d'un 
accumulateur  A  fermé  sur  deux  résistances  R  et  R'.  Aux  bornes  de 
la  résistance  Rsont  fixées  les  extrémités  de  la  dérivation  comprenant 
le  voltamètre  et  l'appareil  de  mesure  d'intensité. 


r<2)îO 


Je  mesurais  la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  du  volta- 
mètre en  employant  la  méthode  bien  connue  de  compensation,  soit 
sous  la  forme  du  pont  à  fil,  méthode  imaginée  par  M.  Pellat,  soit  sous 
la  forme  que  lui  a  donnée  M.  Bouty.  Je  prenais  comme  étalons  de 
force  électromotrice  des  éléments  Latimer-Clark,  Gouy  et  Weston,  dont 
l'un  avait  été  mesuré  avec  soin  à  l'aide  de  l'électrodynamomètre 
absolu  de  M.  Pellat.  Ces  éléments  n'ont  pas  varié  de  0,001  volt  dans 
Fintervalle  de  trois  années. 

Le  voltamètre,  placé  dans  un  bon  thermostat,  était  maintenu 
à  température  constante  pendant  toute  la  durée  des  expériences. 

DiffYrentes  mélhodes,  —  L'appareil  servant  à  mesurer  l'intensité  a 
été,  suivant  la  nature  des  expériences,  un. galvanomètre  ou  loscillo- 
graphe  de  M.  Blondel.  Pour  étudier,  comme  l'ont  fait  déjà  plusieurs 
expérimentateurs,  le  courant  permanent,  il  suffit  de  placer  dans  le 
circuit  du  voltamètre,  en  série  avec  lui,  un  galvanomètre  convenable- 
ment shunté.  Cette  méthode  portera  dans  la  suite  de  ce  travail  le  nom 
de  mëlhode  galoanome'trique.  Pour  suivre,  au  contraire,  aussi  rapide- 
ment que  possible  les  variations  d'intensité,  j'ai  employé  la  méthode 
de  toteiUographe,  Enfin,  îl  m'a  souvent  été  utile  de  connaître  la 
quantité  d'électricité  traversant  le  voltamètre  pendant  un  temps 
déterminé  :  j'ai  dû  recourir  pour  cela  à  la  méthode  balistique. 


--  -^ 
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1"  Méthode  galvanométrique. 

Le  galvanomètre  que  j'ai  le  plus  souvent  utilisé  était  un  galvano* 
mètre  Thomson  de  grande  sensibilité,  sliunté  par  une  faible  résis- 
tance. Le  circuit  total  du  voltamètre  et  du  galvanomètre  était  ainsi 
à  faible  résistance,  condition  essentielle  pour  que  le  courant  variable 
prenne  fin  le  plus  rapidement  possible.  Dans  le  cas  fréquent  où  je 
devais  faire  mes  mesures  au  voisinage  d^électro-aimants  et  de  moteurs 
dont  on  verra  plus  loin  Tutilité  et  qui  auraient  influencé  les  aimants 
du  galvanomètre  Thomson,  j'ai  fait  usage  d'un  galvanomètre  à  cadre 
Hartmann  et  Braun,  genre  Deprez-d'Arsonval  ;  sa  sensibilité  est 
à  peu  près  équivalente  à  celle  du  Thomson,  et  il  présente  en  outre 
l'avantage  de  pouvoir  être  utilisé  au  voisinage  d'électro-aimants. 

2**  Méthode  de  V oscillographe. 

Principe  de  VappareiL  —  L'oscillographe  bifilaire  de  M.  Blondel 
est  le  plus  sensible  qui  ait  été  construit  jusqu'ici;  il  est  formé  essen- 
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tiellement  par  deux  lames  prismatiques  à  section  rectangulaire  L^,  Lj, 
verticales,  traversées  en  sens  inverse  par  le  courant  à  étudier  et 
fortement  tendues  dans  un  champ  magnétique  puissant.    Un  petit 
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miroir  m,  de  surface  inférieure  à  i  millimètre  carré,  est  collé  à~cheval 
sur  les  lames  dans  leur  partie  médiane.  Sous  l'influence  du  champ, 
l'équipage  formé  par  l'ensemble  des  lames  (équipagebifilaire)  subit  une 
torsion  autour  de  la  verticale  moyenne  comprise  entre  les  deux  lames. 
Le  Journal  de  Physique  a  publié  déjà  la  description  complète  des 
oscillographes  de  M .  Blondel,  ainsi  que  leur  théorie  (^  ).  On  sait  que,  les 
déplacements  du  miroir  étant  très  rapides,  il  est  indispensable  d'ins- 
crire les  déviations  par  la  méthode  photographique  ;  la  petitesse  du 
miroir  nécessite  l'emploi  de  différents  artifices  pour  y  concentrer 
le  plus  de  lumière  possible.  On  emploie  comme  source  lumineuse 
Tare  électrique  :  le  faisceau  concentré  dans  la  direction  de  la  fente 
verticale  F  au  moyen  d'un  condenseur  (lentille  cylindrique  l  à  géné- 
ratrices horizontales)  tombe  sur  le  petit  miroir  o,  derrière  une  lentille 
convergente  [fig,  3).  Les  rayons  réfléchis  parle  miroir  traversent  une 
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large  lentille  cylindrique  L  à  génératrices  horizontales,  qui  réduit 
rimago  conjuguée  de  la  fente  par  rapport  à  la  lentille  c  à  un  point 
lumineux  très  étincelant,  malgré  les  petites  dimensions  du  miroir  de 
l'oscillographe  (dispositif  de  Boys).  Pour  faciliter  l'observation,  le 
faisceau  est  renvoyé  verticalement  par  un  miroir  plan  M  et  forme 
r image  définitive  f^  point  très  lumineux,  sur  la  glace  dépolie  D. 

Courbes  cTinscripUon,  —  Sous  l'action  du  courant,  le  miroir  se 
déplace  autour  d'un  axe  vertical  ;  un  faisceau  lumineux  tombant  sur 
le  miroir  est  réfléchi  dans  un  plan  horizontal,  et  le  point  lumineux 
décrit  sur  la  plaque  D  une  droite  horizontale  IV  perpendiculaire  au 
plan  de  la  figure.  Le  déplacement  dépendant  de  l'intensité  du  courant, 
la  droite  IT  est  l'axe  des  déviations  ou  des  intensités.  D'autre 
part,  si  l'on  fait  tourner  le  miroir  m  autour  d'un  axe   horizontal, 

(ï)  A.  Blondel,  Sur  les  oscillographes  {J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  I,  p.  273  ;  1902). 
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c'est-à-dire  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure,  le  rayon 
réfléchi  se  déplacera  dans  le  plan  même  de  la  figure,  et  Timage 
lumineuse  décrira  un  arc  de  cercle  ayant  pour  centre  le  ceotre  du 
miroir  tournant  et  pour  rayon  la  distance  du  miroir  à  la  glace  dépcK 
lie.    Cet  arc  peut  être  confondu  avec  sa  tangente  située  dans  la 
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plaque  D  qui  seraTaxe  des  temps. TT'  {fig.  4).  Delà  vitesse  de  rota- 
tion du  miroir  on  peut  déduire  en  effet  la  longueur  que  décrit  le  point 
lumineux  pendant  Tunité  de  temps.  Si  Ton  fait  tourner  le  miroir  m 
pendant  que  le  miroir  O  oscille,  le  point  lumineux  décrira  une  courbe 
représentant  les  variations  de  Tintensité  en  fonction  du  temps.  Pour 
Tétude  des  phénomènespériodiques,  on  pourrait  se  contenter  d'obser- 
ver directement  la  forme  des  cx>urbes  qui  se  reproduisent  sur  la 
plaque  dépolie  à  chaque  rotation  du  miroir;  on  peut  aussi  les  inscrire 
en  remplaçant  la  plaque  dépolie  par  une  plaque  photographique. 
Cette  dernière  méthode  est  la  seule  possible  lorsqu'on  étudie,  comme 
nous  nous  le  sommes  proposé  dans  ce  travail,  un  phénomène  instan- 
tané et  non  périodique  ;  la  rapidité  des  déplacements  exige  l'emploi 
de  plaques  très  sensibles  et  de  révélateurs  très  puissants. 

Pour  savoir  comment  varie  rintensité  avecle  temps^  il  faut  graduer 
l'appareil  en  ampères  et  secondes,  c'est-à-dire  déterminer  la  longueur 
qui  correspond  sur  l'axe  des  temps  à  la  seconde  et  sur  l'axe  des  inten- 
sités à  l'ampère. 

Oradualion  de  Vaœe  des  temps  en  secondes.  —  Le  miroir  m  est  mis 
en  mouvement  de  l'extérieur  au  moyen  d'un  petit  moteur  électrique 
qui  lui  communique  un  mouvement  suffisamment  uniforme  pendant 
toute  une  série  de  mesures,  quand  les  accumulateurs  qui  le  mettent  en 
mouvement  sont  suffisamment  bien  chargés.  Au  cours  des  expé- 
riences, il  est  bon  de  vérifier  constamment  l'uniformité  du  mouvement 
de  rotation  en  comptant  le  temps  nécessaire  au  miroir  pour  exécuter 
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une  trenUdoe  de  tours.  La  vitesse  la  plus  généralement  employée  est 
voisine  de  2  secondes  par  tour.  Connaissant  la  distance  de  Taxe  du 
miroir  à  la  plaque,  18o  millimètres,  on  en  déduit  par  un  calcul  simple 
la  longueur  correspondant  au  centième  de  seconde  sur  Taxe  des 
temps^  On  peut  aussi,  plus  exactement  et  plus  commodément,  gra- 
duer Taxe  des  temps  en  inscrivant  le  courant  excitateur  de  diapasons» 
éialoonés.  A  chaque  vibration  complète  du  diapason,  le  courant  exci- 
tateur est  interrompu;  la  courbe  représentant Tintensité  t  =  f[t)  est 
une  courbe  périodique  de'mème  période  que  celle  du  diapason.  Pour 
la  vitesse  de  rotation  i*,75,  le  calcul  indique  13'"",2  pour  la  longueur 
représentant  le  centième  de  seconde;  en  inscrivant  le  courant  excita- 
teur d*un  diapason  à  100  vibrations  par  seconde,  j'ai  obtenu  des  con- 
camérations  de  longueur  égale  à  13""",!.  L'accord  est  tout  aussi 
complet  pour  les  différentes  vitesses.  On  peut  donc  élre  assuré  de 
l'exactitude  des  graduations  faites  par  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux 
méthodes.  Lorsque  l'oscillographe  possède  deux  équipages  mobiles, 
on  met  l'un  d*eux  dans  le  circuit  d'expérience,  le  second  dans  le  cir- 
cuit excitateur  d'un  diapason,  et  l'on  inscrit  sur  une  même  plaque  la 
courbe  d'expérience  et  la  courbe  du  diapason.  Cette  méthode  est  de 
beaucoup  la  plus  exacte  pour  la  mesure  du  temps. 

J'ai  d'ailleurs  toujours  pris  la  précaution  de  faire,  au  début  et  à  la 
fin  d'une  série  de  mesures,  deux  clichés  témoins  correspondant  à  un 
phénomène  bien  déterminé,  afin  de  m'assurer  par  la  coïncidence  des 
courbes  inscrites  que  ni  la  vitesse  ni  aucun  autre  facteur  des  mesures- 
n'avait  été  modifié  au  cours  de  l'expérience. 

Oradvcalt'on  de  Vaxe  des  intenszte's  en  ampères,  —  Pour  graduer 
Taxe  des  intensités  en  ampères,  j'ai  fait  passer  dans  le  bifilaire  des. 
courants  d'intensité  connue  :  les  déviations  de  l'équipage  sont  propor- 
tionnelles à  rintensité  du  courant  jusqu'à  5  milliampcres  environ.. 
Pour  un  courant  de  0,001  ampère,  elle  est  exactement  de  5  millimètres  ; 
on  peut  donc  lire  les  dix-millièmes  et  apprécier  les  vingt-millièmes 
dampère  (déviation  de  0™™,25).  En  renversant  le  sens  du  courant- 
dans  le  bifilaire  ou  le  sens  du  champ,  on  obtient  des  déviations  en 
sens  inverse  égales  aux  premières.  Les  plus  grands  écarts  observést 
ont  été  de0°*'",2  pour  des  déviations  de  35  millimètres,  c'est-à-dire 
des  courants  de  7  milliampères. 

On  peut  obtenir  une  sensibilité  supérieure  à  la  précédente  en 
diminuant  le  nombre  des  vibrations  propres  du  bifilaire,  qui  était  de 
5000  environ  pour  les  équipages  que  j'employais.  Mais  déjà  cette 
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sensibilité  est  suffisante  pour  que  Toscillographe  de  M.  Blondel,  pri* 
«nîtivement  destine  à  Tétude  des  courants  industriels,  puisse  être 
employé  avec  fruit  dans  les  recherches  précises  de  laboratoire.  Une 
fois  les  réglages  eflectués  avec  soin,  son  fonctionnement  est  d'une 
parfaite  régularité.  Il  suit  les  moindres  variations  d'intensité  :  c'est 
ainsi  que  de  petites  vibrations  des  commutateurs  à  l'ouverture  ou  à 
la  fermeture  des  circuits  sont  enregistrées  sur  les  clichés.  Lr  /ig,  5 
représente  le   courant  excitateur   d'un  diapason  à  100  variations 
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par  seconde  ;  la  fig.  6  reproduit  rétablissement  d'un  courant  cons- 
tant sans  self  appréciable.  Pour  ces  deux  clichés,  la  vitesse  de  rota- 
tion du  miroir  tournant  était  la  même  ;  on  voit  donc  que,  pour  un 
courant  constant,  la  déviation  de  l'équipage  atteint  sa  valeur  perma- 
nente en  moins  de  0,001  seconde. 

Emploi  crun  relais,  —  Le  phénomène  de  polarisation  devait  se  pro- 
«duire  par  commutation  automatique  au  moment  même  où  le  faisceau 
lumineux,  réfléchi  par  le  miroir  tournant,  passait  sur  la  plaque  pho- 
tographique. Pour  réaliser  cette  condition,  j'ai  employé  le  dispositif 
suivant  :  sur  l'axe  du  miroir  tournant  est  fixée  une  rondelle  de  fibre 
munie  d'une  petite  plaque  métallique  en  communication  permanente 
^vec  l'axe  et  l'un  des  pôles  d'une  batterie  de  piles  Leclanché  ;  un  res-* 
sort  en  relation  avec  le  second  pôle  de  la  pile  s'appuie  sur  le  cylindre 
isolant  de  libre  et  ferme  le  circuit  de  la  pile,  en  touchant  la  plaque 
4nétallique  au  moment  précis  où  le  faisceau  réfléchi  arrive  sur  la 
plaque  photographique.  Au  moyen  d'un  commutateur  à  godets  de 
•mercure,  on  peut  placer  dans  ce  circuit  soit  une  sonnette  électrique, 
-soit  un  relais  polarisé.  Si  l'on  met  la  sonnette  dans  le  circuit,  elle 
tintera  toutes  les  fois  que  le  faisceau  lumineux  passera  sur  la  plaque, 
c'est-à-dire  à  chaque  tour  du  miroir  tournant  ;  par  ce  procédé,  même 
•en  travaillant  dans  l'obscurité,  on  pourra  compter  aisément  les  tours 
•du  miroir  tournant. 
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Le  relais  est  constitué  par  un  électro-aimant  polarisé  de  Hugghes, 
c'est-à-dire  un  aimant  permanent  dont  les  pièces  polaires  commu- 
niquent avec  les  deux  noyaux  de  fer  doux  de  deux  électro-aimants. 
L*aimant  permanent  communique  aux  noyaux  de  fer  doux  une  aiman- 
tation suffisante  pour  qu*ils  retiennent  soulevé  un  levier  d'aluminium 
muni  d'un  contact  de  fer.  En  lançant  le  courant  de  la  pile  dans  un 
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certain  sens  dans  les  bobines  de  Télectro-aimant,  on  détruit  l'aiman- 
tation des  noyaux,  et  le  levier  retombe.  Si  alors  on  inverse  le  sens 
du  courant  dans  les  bobines,  l'aimantation  est  au  contraire  augmen- 
tée et  le  levier  peut  être  attiré  et  soulevé.  Il  est  ensuite  retenu  par 
l'aimant  permanent,  même  lorsque  le  courant  a  pris  fin.  Le  levier, 
mobile  autour  d'un  axe,  porte  à  ses  deux  extrémités  deux  ponts 
métalliques  réglés  de  façon  à  mettre  les  deux  électrodes  du  volta- 
mètre en  court-circuit  quand  le  levier  est  abaissé,  et  à  établir,  au 
contraire,  entre  les  électrodes  une  différence  de  potentiel  lorsqu'il 
est  relevé.  Pour  rendre  les  manipulations  plus  commodes,  j'ai  réuni 
les  différents  commutateurs  dans  une  même  boîte  à  paraiTine^  qui 
sert  à  la  fois  de  support  et  d'isolant  [fig,  7). 

Manipulations.  —  Pour  mettre  une  expérience  en  marche,  il 
suffit  d'effectuer  les  opérations  suivantes  dans  Tordre  indiqué  : 

i**  Lancer  le  courant  électrique  du  secteur  dans  l'arc  du  projecteur 


672  ROT  HÉ 

et  effectuer  le  réglage  optique.  (Ce  réglage  étant  fait  une  fois  pour 
tontes,  il  suffit  dans  les  opérations  successives  de  toucher  aux  char- 
bons pour  redonner  à  Timage  lumineuse  un  éclat  suffisant.)  Rem- 
placer la  plaque  dépolie  par  un  châssis  9  X  12  chargé  et  fermé  ; 

2^  Exciter  Télectro-aimant  de  Toscillographe  en  s'assurant  à  Taide 
d'un  ampèremètre  que  Tintensité  est  d'environ  5  ampères  ; 

3^  Animer  le  petit  moteur  actionnant  le  miroir  tournant  et  pla- 
cer le  pont  l'-4,  qui  introduit  la  source  à  force  électromotrice 
variable,  dans  le  circuit  du  voltamètre.  Pendant  ces  opérations  préli- 
minaires, le  levier  relevé  maintient  les  deux  électrodes  du  voltamètre 
au  même  potentiel  par  le  pont  1-2; 

4^  Placer  le  pont  9-10,  qui  met  là  sonnette  dans  le  circuit  du 
contact  tournant  et  des  piles  Leclanché.  Chaque  fois  que  le  faisceau 
lumineux  passe  sur  le  châssis,  un  coup  de  sonnette  retentit.  Après 
avoir  entendu  un  coup  de  sonnette,  dévoiler  rapidement  le  rideau 
du  châssis  et  attendre  le  coup  de  sonnette  suivant  :  Toscillographe 
n'est  parcouru  à  ce  moment  par  aucun  courant,  et  le  point  lumineux 
décrit  sur  la  plaque  photographique  la  ligne  de  zéro  des  intensités 
ou  axe  des  temps.  Aussitôt  après  avoir  entendu  le  lieuxième  coup  de 
sonnette,  établir  la  communication  iO-11  (M-  Le  relais  est  alors 
dans  le  circuit  et  au  tour  suivant  du  miroir  le  déclenchement  du  levier 
se  produit,  le  pont  3-â'  établit  une  différence  de  potentiel  entre  les 
électrodes,  et  la  plaque  photographique  inscrit  la  courbe  de  charge  du 
voltamètre.  Aussitôt  après  le  déclenchement,  fermer  le  rideau  du 
châssis  et  interrompre  les  circuits  du  projecteur,  du  moteur  et  du 
relais  ; 

5°  Mesurer  la  force  électromotrice  de  polarisation  en  établissant 
les  ponts  3-7  et  8-4,  qui  opposent  à  la  différence  de  potentiel 
entre  les  deux  électrodes  la  différence  de  potentiel  fournie  par  le 
compensateur  de  M.  Bouty,  Télectromètre  capillaire  étant  pris 
comme  instrument  de  zéro,  et  enfin  étalonner  ce  compensateur  au 
moyen  des  ponts  7-5  et  8-6,  qui  lui  opposent  un  élément  étalon 
Latimer-Clark. 

Durées  variables  de  polarisation.  —  Le  même  dispositif  permet 

(1)  Toutes  ces  opérations  devant  ôtre  effectuées  dans  un  temps  très  court,  pour 
éviter  que  l'arc  soit  déréglé,  les  ponts  sont  tous  disposés  sous  la  main  de  l'opé- 
rateur, qui  peut  ainsi  effectuer  toutes  les  commutations  en  une  seconde  environ. 
En  particulier,  les  ponts  9-10  et  10-11  font  partie  d*un  commutateur  à  bascule 
iiui  se  manœuvre  peir  un  choc  brusque. 
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aussi  de  faire  varier  à  volonté  et  de  quantités  connues  la  durée  de 
la  polarisation. 

11  snfRt  après  le  déclenchement  da  levier  de  replacer  le  pont  9-10 
en  conservant  toutes  les  autres  connexions  et  de  compter  les  tours  du 
miroir  par  les  coups  de  sonnette  ;  on  connaît  ainsi  le  temps  pendant 
lequel  le  voltamètre  a  été  polarisé.  Lorsqu'il  s'est  écoulé  un  temps 
suffisant,  on  change  le  sens  du  courant  dans  le  relais  au  moyen  d'un 
inverseur  Bertin  :  on  supprime  9-10  en  rétablissant  10-11.  Au  tour 
suivant  du  miroir,  le  levier  est  attiré  et  les  électrodes  sont  mises  en 
court-circuit. 

On  peut  de  cette  façon  inscrire  sur  une  même  plaque  photogra- 
phique le  courant  de  charge  du  voltamètre  au  moment  de  la  chute 
du  levier  et  son  courant  de  décharge  au  moment  où  il  se  relève. 

Cette  dernière  manipulation  exige  un  réglage  délicat  :  le  poids  du 
levier  doit  être  assez  léger  pour  qu'il  puisse  être  attiré  par  Télec- 
tro-aimant  du  relais  et  assez  lourd  pour  pouvoir  tomber  au  moment  de 
rinversion  du  courant.  Pour  satisfaire  à  ces  conditions,  on  alourdit 
ou  on  allège  le  levier  d'aluminium  en  le  munissant  d'un  petit  cava- 
lier de  plomb  convenablement  placé ('). 

3**  Méthode  balistique. 

J'ai  employé  un  galvanomètre  Hartmann  et  Braun,  qui  se  prête 
particulièrement  bien  aux  mesures  balistiques,  et  un  interrupteur- 
pendule  à  contact  frottant,  analogue  à  celui  de  M.  Blondlot,  me  per- 
mettant de  réaliser  des  fermetures  d'environ  un  ou  deux  dixièmes  de 
seconde  (').  Un  dispositif  spécial  me  permettait  d'employer  la 
méthode  balistique  à  la  fin  d^un  cycle  d^opérations,  c'est-à-dire  après 
avoir  polarisé  et  dépolarisé  le  voltamètre  un  certain  nombre  de 
fois. 

Observation  directe.  —  Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  j'ai 
souvent  complété  les  observations  en  regardant  attentivement  au 
microscope,  après  chaque  mesure,  Félectrode  polarisable  pour  m'as- 


(1)  Lorsqu'on  n'a  pas  d'osciilographe  à  sa  disposilion,  on  peut  néanmoins  obte- 
nir déjà  des  renseignements  utiles,  surtout  pour  des  expériences  de  con^araison, 
à  l'aide  d*un  galvanomètre  Deprez-d'Arsonval  à  courte  période  d'oscillation,  à  con- 
dition d'utiliser  encore  la  méthode  photographique.  On  ne  peut  pas  espérer  obte- 
nir ainsi  la  véritable  forme  des  courbes  de  polarisation  ;  on  peut  du  moins  cons- 
tater si,  dans  plusieurs  expériences  consécutives,  les  courbes  restent  identiques 
entre  elles  ou  se  modifient. 

(')  Voir  la  thèse  de  M.  Blo5DLot,  loc.  cit. 
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surer  optiquement  que  les  expériences  étaient  bien  faites  au-dessous 
de  la  force  électromotrice  nécessaire  à  l'électrolyse  visible^  et  pour 
noter  aussi  exactement  que  possible  le  moment  où  les  premières 
bulles  se  forment. 

ÉLECTRODES    DE    PLATINE. 

Mes  expériences  ont  porté  surtout  sur  des  solutions  d'acide  sulfu- 
rique  et  d'acide  chlorhydrique  de  diverses  concentrations. 

i°  En  me  plaçant  dans  les  mêmes  conditions  que  M.  Blondlot, 
c'est-à-dire  en  réduisant  autant  que  possible  la  résistance  du  circuit 
d'expériences,  prenant  comme  force  électromotrice  variable  une  déri- 
vation sur  un  pont  à  corde  de  très  faible  résistance,  j'ai  obtenu 
avec  l'oscillographe  des  courbes  d'inscription  identiques  à  celles 
qu'indique  M.  Blondlot.  Si  l'on  veut  étudier  non  plus  les  capacités 
initiales,  c'est-à-dire  les  plus  petites  quantités  d'électricité  capables 
d'amener  les  électrodes  du  voltamètre  à  une  différence  de  potentiel 
déterminée,  mais  la  façon  dont  l'intensité  varie  avec  le  temps,  il  y  a, 
au  contraire,  intérêt  à  augmenter  la  résistance  pour  opérer  sous 
faible  intensité.  En  faisant  varier  l'intensité  du  courant  de  charge  à 
force  électromotrice  constante,  j'ai  également  vérifié  que  la  polarisa- 
tion à  un  instant  déterminé  dépend  de  l'intensité  du  courant  initial, 
et  qu'une  électrode  se  polarise  d'autant  plus  vite  que  la  résistance 
est  moips  grande,  conformément  à  la  loi  énoncée  par  M.  Bouty  (*)  : 
la  polarisation  des  électrodes  de  platine  nest  que  le  résultat  du  pas- 
sage  d'un  courant  qui  traverse  d'abord  le  voltamètre  avec  la  pleine 
intensité  déterminée  par  la  force  électromotrice  exté?'ieure  et  la  résis- 
tance totale  employées.  —  L'oscillographe  perm,et  d^ étendre  la  loi  que 
Af,  Bouty  avait  énoncée  pour  des  courants  ne  variant  que  lentement 
avec  le  temps  à  des  courants  ne  durafit  que  quelques  millièmes  de 
seconde. 

2^  Il  existe  une  dissymétrie  entre  les  polarisations  de  Vanode  et  de 
la  cathode  :  la  polarisation  cathodique  est  toujours  plus  rapide  que 
la  polarisation  anodique.  Pour  rendre  manifeste  cette  différence, 
j'ai  utilisé  deux  électrodes  de  dimensions  très  différentes,  un  fîl  fin 
et  une  large  lame.  Nous  appellerons  dans  ce  qui  suit  courbe  de  pola- 
risation cathodique  la  courbe  inscrite  par  l'oscillographe  quand  le 


(')  Bouty,  J.  de  Phys.,  t.  1,  2*  série,  p.  346;  1882. 


POLARISATION  DES   ÉLECTRODES  67ÎV 

fil  fin  est  pris  comme  cathode,  et  courbe  de  polarisation  anodique  la 
courbe  inscrite  par  Toscillographe  quand  le  fil  fin  est  pris  comme 
anode.  L'exemple  ci-dessous,  pris  parmi  de  nombreuses  séries  de 
mesures,  accuse  nettement  la  dissymétrie. 

Les  colonnes  C  sont  relatives  à  la  polarisation  cathodique,  les 
colonnes  A  à  la  polarisation  anodique.  Les  nombres  du  tableau^ 
représentent  les  intensités  du  courant  exprimées  en  0*™p,000i,  au 
bout  des  temps  exprimés  en  millièmes  de  seconde  figurant  dans  la 
première  colonne. 


Acide  chlorhydrique  normal. 
(Intensité  en  0*"'P,000i.) 
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Ainsi  la  comparaison  (*)  entre  les  courbes  de  polarisation  anodique 
et  cathodique  montre  que,  pour  des  forces  électromotrices  très  faibles, 
souvent  de  l'ordre  du  dixième  de  volt,  les  électrodes  de  platine  se 
comportent  de  façon  toute  différente  suivant  qu'elles  sont  anode  ou 
cathode. 


(^)  Je  me  contente  de  donner  ici  un  exemple  numérique  relatif  aux  faits  énon- 
cés. J*ai  multiplié  ces  exemples  dans  mes  trois  Mémoires  des  Annales  de  Chimie- 
et  Physique* 
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Ainsi,  sans  pousser  pins  loin  Tanalyse  da  phénomène,  on  peut 
<léjà  afRrmer  que  la  polarisation  d'un  voltamètre  n*est  pan  complète- 
ment  analogue  à  la  charge  d'nn  condensateur  :  si  l'on  admet  que  la 
polarisation  est  due  seulement  à  une  couche  double  formée  par  des 
ions  chargés  d'électricité  s  accumulant  le  long  des  électrodes,  oo 
'Conçoit  difficilement  qu'il  existe  une  semblable  dissymétrie  suivant 
que  les  ions  sont  chargés  positivement  ou  négativement.  On  en  trouve 
plus  facilement  l'explication  si  Ton  admet,  avec  M.  Berthelot,  Tcxis- 
tence  d'hydrures  et  aussi  d'oxydes  de  platine  dont  la  chaleur  de 
formation  est  considérable.  Bien  avant  que  Télectrolyse  permanente 
puisse  avoir  lieu,  les  électrodes  sont  déjà  modifiées  par  des  réactions 
secondaires,  dont  les  vitesses  peuvent  être  très  différentes;  Thydro- 
gène,  qui,  d'après  des  expériences  connues,  est  absorbé  par  le  platine 
beaucoup  plus  vite  que  les  autres  gaz,  devra  se  comporter  autrement 
-que  Foxygène. 

La  modification  superficielle  de  l'électrode  exigera,  suivant  la 
nature  des  ions  en  présence,  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  que  la 
force  contre-électromolrice  qui  en  résulte  soit  suffisante  pour  réduire 
l'intensité  du  courant  à  une  valeur  très  faible.  Les  ions,  au  moment 
où  ils  passent  à  l'état  de  matière,  ont  une  activité  chimique  considé- 
rable. Le  chlore  électrolytique,  notamment,  attaque  encore  plus  vive- 
ment le  platine  que  l'oxygène.  Aussi,  dans  le  cas  de  la  polarisation 
anodique  du  platine  dans  l'acide  chlorhydrique,  le  courant  varable 
doit  conserver,  pendant  un  temps  relativeMent  long,,  une.  valeur 
notable;  c'est  bien  ce  qu'indiquent  les  nombres  ci-dessus. •- 

Il  n'est  donc  pas  prématuré  de  conclure  qu'avant  rélfedrolyse 
visible  il  y  a  déjà  électrolyse  invisible  et  fàt*mation  de  produHg  chi- 
miques aux  électrodes. 

3*  La  forme  générale  des  courbes  de  charge  ne  varie  pai  avec  la 
force  électromo*.rice.  Lorsque  celle-ci  augmente,  la  polarisation 
devient  de  moins  en  moins  rapide,  c'est-à-dire  que  l'intensité  du 
courant  conserve  une  valeur  notable  pendant  nn  temps  de  plus  en 
plus  long.  Mais  il  n'existe  pas  de  force  éleetromotriee  povr  l84)Qelle 
subitement  la  forme  des  courbes  varie.  Il  y  a  donc  continuité  entre  la 
polarisation  et  l'électrolyse.  Les  courbes  ci-dessoos  {fig,  ^),  relatives 
à  l'acide  chlorhydrique  normal,  accusent  celte  continuité. 

4°  La  méthode  galvanométrlque  montre  la  n^me  contiQuité  : 
lorsqu'on  amgmenieprtigrmswenmnt  la  force  éieetr^m^tri€X^Vinâe^^ 
du  courant  varie  d'une  façon  continue.  Si  on  porte  en  absiâsses  les 
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Corces  ékciromotrices,  et  en  ordonnées  les  intensités  du  courant  qui 
traverse  le  voltamètre  pour  chaque  force  électromotrice,  les  courbes 
obtenues  sont  continues  ;  elles  ne  sont  pas  formées  de  tronçons  séparés 
se  coupant  sous  des  angles  nets.  Lorsque  Félectrolyse  franche  et 
visible  a  lieu,  les  intensités  croissent  plus  vite,  la  forme  de  la  courbe 
s'arrondit  ;  mais  le  début  de  Télectrolyse  ne  saurait  être  déterminé  avec 
précision  à  Tinspection  seule  de  la  courbe. 
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Prenons  comme  exemple  le  cas  d*une  solution  d'acide  sulfurique 
de  densité  1^074.  Les  colonnes  marquées  E  contiennent  les  forces 
électromotrices  exprimées  en  volts,  les  colonnes  marquées  S  les 
déviations  du  galvanomètre  qui  sont  proportionnelles  a  l'intensité 
du  courant. 

Acide  stUfurique  (densité  =  1,074). 


E 

i 

E 

i 

volt 

Toll 

1,286 

4      . 

1,489 

12,4 

1,378 

6 

1,507 

14 

1,415 

7,6 

1,526 

15,6 

1,452 

iO 

1,544 

17,5 

1,471 

11,2 

1,562 

20 

B 

S 

volt 

1,581 

22,5 

1,600 

25,5 

l,6i7 

29 

1 ,635 

33 

1,654 

38 

Klectrolyse  à  1^<»»S56 

Dans  la  portion  gauche,  il  est  impossible,  même  au  microscope, 
d'apercevoir  la  moindre  bulle  gazeuse;  dans  la  partie  droite,  au 
contraire,  Tékctrolyse  permanente  se  produit.  Le  dégagement  appa- 
rent des  bulles  a  certainement  lieu  au  voisinage  du  coude,  coufor- 
J.  de  Phys,^  4*  série,  t.  III.  (Septembre  1904.)  47 
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m  é  ment  à  lopinion  des  divers  expérimentateurs,  mais  Tobservation 
seale  de  ces  courbes  ne  saurait  suffire  à  déterminer  d^une  façon  précise 
la  force  électromotrice  pour  laquelle  Télectrolyse  visible  commence. 
J'ai  eu  recours  à  l'emploi  simultané  du  galvanomètre  et  du  micros- 
cope :  il  devient  ainsi  possible  de  déterminer  la  force  électromotrice 
pour  laquelle  les  bulles  éclatent  à  0^,05  près. 
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5°  Pour  les  solutions  d'acide  sulfurique  dans  Teau.  Vélectrolyse 
commence,  quelle  que  soit  la  concentration^  entre  1^,55  et  l'',57.  Le 
début  de  Télectrolyse  franche  ne  semble  donc  pas  dépendre  de  la 
concentration  (*). 

6°  11  en  est  tout  autrement  pour  les  solutions  d'acide  clilorhydrique. 
La  force  e'iectromotrice  de  Vélectrolyse  (force  clectromotrice  pour 
laquelle  Télectrolyse  franche  a  lieu)  varie  dans  de  larges  limites 
quand  la  concentration  varie  (^). 

Électrolyse  de  Vacide  chior hydrique. 


DeriRiU» 

Force 

Densité 

Force 

deU 

^lectroroolricft 

de  la     • 

électromotriee 

solution 

de  l'électrolyge 

Boliilion 

de  l'électroivce 

1,001 

1,63 

1 ,025 

1,07 

1,003 

1,59 

1,030 

0,9» 

1,010 

1,34 

1,050 

0,92 

1,020 

1,145 

1,080 

0,82 

(M  Ces  résultats  sont  conformes  à  ceux  de  MM.  Le  Blanc  et  Gasp&ri.  Voir 
Ann.  (te  Chim.  et  de  Phys.  —  Thèse  de  doctorat,  Gauthier-ViUars,  Paris,  1904, 
p.  4,  6,  et  48  à  55. 

(3)  Ces  résultats  sont  conformes  à  ceux  de  MM.  Le  Blanc  et  Gaspari.  Voir  Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys.  —Thèse  de  doctorat»  Gaulhier-Villars,  Paris,  1904,  p,  4,  6, 
et  4((  À  55. 
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7*  Dans  le  cas  où  les  électrodes  de  platine  ne  sont^as  de  même 
surface,  ia  force  éUciromotrict  pour  laquelle  deê  kulles  gazeuses  se 
dégagent  varie  avec  le  rapport  des  sturfàceu  des  deux  électrodes. 
Ainsi,  conformément  aux  observations  de  MM.  Bartoli,  Sokolow, 
Glaser  (*),  on  voit  se  dégager  des  bulles  d'hydrogène,  pour  une  force 
électromotrice  très  peu  supérieure  à  1  volt,  sur  une  cathode  formée 
par  un  fil  fin,  si  on  a  soin  de  prendre  pour  anode  une  très  large  lame 
de  platine.  J'ai  également  observé  le  dégagement  d'oxygène  sur  le 
fil  lorsqu'on  le  prend  pour  anode. 

8®  Au  premier  abord,  U  semble  que,  dans  ces  conditions^  In  courbe 
galvanométriqiie  accuse  une  véritable  discontinuité  au  voisinage  de 
la  force  e'iectromotvice  1  volt.  L'intensité  varie  si  brusquement  qu'on 
obtient  deux  tronçons  de  courbes  se  coupant  suivant  un  angle  net. 
En  réalité,  cette  discontinuité  n'est  qu'apparente. 

Afin  d'obtenir  la  plus  grande  intensité  possible,  j'ai  rédaît  la  résis- 
tance du  circuit  à  4  ou  5  ohms  au  maximum,  condition  essentielle 
pour  que  ces  phénomènes  se  présentent  d'une  façon  nette.  J*ai  alors 
observé  les  faits  suivants  :  dès  qu'on  atteint  les  forces  électromo- 
trices de  l'ordre  de  0'',7  ou  0%H,  le  galvanomètre  indique  une  grande 
déviation  initiale  correspondant  à  un  courant  intense.  Ce  courant  est 
variable,  mais  ne  diminue  que  très  lenlemeni  avec  le  temps  :  aussi, 
si  la  résistance  du  circuit  n'est  pas  très  faible,  la  diminution  d'inten- 
sité sera  tellement  lente  qu'on  pourra  croire  le  régime  permanent 
atteint.  Dans  ce  dernier  cas,  la  courbe  obtenue  en  portant  en  abscisses 
les  forces  électromotrices,  et  en  ordonnées  les  déviations  du  galva- 
«ofliètre,  présente  im  angle  à  la  force  électromotrice  de  i'',08.  Cet 
angie  est  dû  uniquement  à  ce  qu'on  fait  la  lecture  du  galvanomètre 
mwmni  que  le  régime  permanent  soit  atteint.  Si  l'on  attend  suffisam- 
ment longtemps,  plusieurs  minutes,  même  dans  le  cas  où  le  circuit 
est  peu  résistant,  la  courbe  devient  beaucoup  plus  régulière,  et 
l'angle  s'arrondit  ;  c'est  ce  qui  ressort  visiblement  des  tableaux  de 
nombres  eufvants  dans  lesquels  sont  inscrites  les  déviations  après 
30  secondes,  2  minutes  et  5  minutes. 


'(>)  \mr  fioTBÊ,  théso  de  do::torat  ;  bibliographie,  p.  1  à  9,  et  hi«toriq«e. 
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AcUle  suifurique  {solution  décinormale), 
(Polarisation  cathodique.) 


Force 

ueTiauo 

u  uu  (^UTauoinvire  au 

uout  m 

électromotriee 

30  secondes 

2  miautes 

5  mÎDules 

TOltS 

0,370 

9 

8 

7 

0,409 

♦2,5 

10 

9 

0,461 

16 

13 

12 

0,509 

18 

16 

14 

0,533 

21 

17 

15 

0,562 

26 

19 

16 

0,600 

30 

21 

18,5 

0,659 

34 

26 

22 

0,750 

40 

30" 

26 

0,842 

45 

34 

31 

0,936 

57 

40 

38 

4,032 

100 

63 

.     52 

1,078 

150 

86 

58 

i,i25 

200 

130 

64 

Acide  suifurique  —  noi*maU 

(Électrodes  dissymétriques,  polarisation  cathodique.) 

I.  Déviations  après  30  secondes 
II.  —  2  minutes 

III.  —  5  minutes. 

Les  courbes  de  la  fig,  10  montrent  bien  que,  même  au  voisinage 
de  1  volt,  les  phénomènes  de  polarisation  varient  d'une  façon  con- 
tinue quand  la  force  électromotrice  augmente  :  Fangle,  si  accentué 
quand  les  déviations  sont  notées  au  bout  d'un  temps  court,  le  devient 
de  moins  en  moins  si  Ton  attend  un  temps  suffisant  avant  de  faire 
les  lectures. 

9""  On  prend  souvent  une  très  large  électrode  et  un  fil  fin  dans 
Tespoir  de  pouvoir  négliger  la  polarisation  de  la  large  lame,  par 
rapport  à  celle  du  fil.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  exemple 
dans  la  mesure  des  capacités  de  polarisation,  on  n'a  pas  toujours  le 
droit  de  faire  cette  approximation.  En  effet,  le  courant  très  intense 
que  Ton  observe,  dans  les  premiers  instants,  est  dû  précisément  à 
Ja  présence  d'une  très  large  lame.  On  se  tromperait  totalement  en 
admettant  que  ce  courant  ne  sert  qu'à  polariser  la  petite  électrode. 


i 
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L'électrode  de  petite  dimension  est  complètement  polarisée  au 
bout  d'un  temps  très  court,  aussitôt  qu'elle  a  absorbé  à  saturation  le 
gaz  électrolytique.  La  large  électrode,  au  contraire,  continue  à  absor- 
ber le  second  gaz  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  elle-même  saturée.  Il  se  pro- 
duit donc  pendant  plusieurs  minutes  un  courant  servant  à  polariser 
la  large  électrode.  Ce  fait  important  prouve  qu'il  n'est  pas  possible 
de  négliger  la  polarisation  de  cette  large  électrode.  En  réalité,  elle 
intervient  pour  une  très  grande  part  dans  la  capacité  de  polarisation 
du  voltamètre. 
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10°  On  peut  observer  facilement  le  dégagement  de  fines  bulles,  qui 
se  produit  au  voisinage  de  1  volt,  à  l'aide  d'un  microscope.  Au  bout  de 
très  peu  de  temps,  quelques  secondes  à  peine,  si  la  pointe  est  très 
fine,  le  dégagement  cesse  ;  on  peut  alors  remuer  l'électrode  afin  de 
chasser  les  bulles;  on  peut  agiter  le  liquide,  secouer  Tclectrode 
large,  Télectrolyse  ne  reprend  pas.  C'est  ce  phénomène  qu'ont 
décrit  d'abord  M.  Bartoli  et  plus  tard  M.  Sokolow.  Ces  physiciens 
ont  observé  qu'après  avoir  cessé,  le  dégagement  gazeux  pouvait 
reprendre,  pourvu  qu'on  interrompe  le  courant  pendant  quelque 
temps  ou  bien  encore  qu'on  change  le  sens  du  courant  ;  mais  ils 
n'ont  point  précisé  la  cause  du  phénomène. 

En  fait,  il  suffit,  pour  que  Vélectrolyse  reprenne ^  de  sortir  V électrode 
large ^  de  la  chauffer  et  de  la  plonger  à  nouveau  après  l'avoir  laisse' 
refroidir.  Le  galvanomètre  intercalé  dans  le  circuit  dévie  brusque- 
ment au  moment  où  l'on  plonge  la  lame  et  le  spot  ne  revient  au 
zéro  qu'après  plusieurs  minutes.  Bien  que  la  petite  électrode  soit  tou- 
jours polarisée,  des  bulles  se  forment  :  en  effet,  il  se  produit  nécessaire- 
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ment  an  courant  servant  à  polariser  la  large  lame,  tandb  (fue,  la 
petite  électrode  toujours  saturée  ne  p<mvanl  absorber  plus  de  gaz,  des 
bulles  peuvent  se  former. 

Inversement,  si,  lorsque  tout  dégagement  a  cessé,  on  sort  lapeiHê 
électrode  et  oniachauffèjOU  moment  où  on  la  repionge  on  noèiientpéts 
(f  ëlectroly$e  viiihle  :  Télectrode  large  restant  saturée,  il  se  prodoit  us 
courant  qui  sert  à  polariser  la  petite  ;  puis,  dès  qu'elle  est  saturée,  tout 
courant  cesse.  Le  galvanomètre  interposé  dans  le  circuit  dévie  brus- 
quement, mais  le  spot  revient  presque  instantanément  au  zéro.  De 
même  l'élecirol ysc  n'aura  pas  lieu  si,  à  la  place  d'une  électrode  de  pla- 
tine poli,  on  emploie  une  lame  de  platine  platiné  déjà  saturée  de  gaz  : 
le  courant  passe  pendant  le  temps  nécessaire  à  la  saturation  de  la 
petite  électrode  ;  mais,  àhs  que  cette  saturation  est  complète,  tout 
courant  cesse,  et  par  conséquent  il  ne  se  forme  pas  de  bulles. 

Si  le  dégagement  gazeux  a  pour  cause,  comme  nous  l'avons 
annoncé,  un  phénomène  de  saturation,  il  est  évident  que  Vélectrolyse 
devra  durer  d'autant  pltts  longtemps  que  la  dissymétrie  entre  les  deux 
électrodes  sera  plus  prononcée.  Plus  la  grande  électrode  sera  large, 
plus  l'électrolyse  durera  longtemps.  C'est  bien  en  effet  ce  que  Texpé- 
rience  vérifie  :  ayant  construit  un  voltamètre  9[vec  une  cathode  formée 
d'un  fil  de  4  millimètres  de  long  et  de  0""",2  de  diamètre  et  une  très 
large  anode  de  SSO'^^^ïS  de  surface  et  de  0"'",47  d'épaisseur,  toutes 
deux  placées  dans  un  bac  contenant  plusieurs  litres  d'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique  en  solution  normale,  j'ai  pu  obtenir  pendaai  ioctle 
une  journée  un  dégagesient  de  fines  bulles  gazeuses  et  recueillir  an 
sommet  d'une  éprouvette  quelques  millimètres  cubes  d*h.ydrogène. 
Dans  le  cas  où  l'on  prend  la  large  lame  conune  cathode,  on  obtient 
à  la  pointe  anode  un  dégagement  de  fijoies  bulles  d'oxygène  très 
abondant  au  début,  mais  qui  cesse  au  bout  de  très  peu  de  temps.  On 
sait,  en  effet,  d'après  les  expériences  de  M.  Bouty,  que  la  polarisa- 
tion par  l'oxygène  est  très  lente,  tandis  que  la  polarisation  par 
l'hydrogène  est  très  rapide;  mais,  d'autre  part,  la  force  électromotrîce 
de  polarisation  par  l'oxygène  est  beaucoup  plus  grande.  La  force 
contre-électromotrice  du  vcdtamètre  devient  donc  très  grande  pour 
deux  raisons  :  i^  parce  cpe  la  large  lame  est  rapidement  polarisée  par 
l'hydrogène;  i^  parce  que  la  polarisation  de  la  petite  électrode  par 
l'oxygène  crée  une  grande  force  contre-éleetroraotrice. 

Tous  les  phénomènes  que  j'aû  décrits  cL-dessus  so&l  pariieiilière- 
ment  nets  avec    l'eau     acidulée  par  l'acide  sulfurique  aa  dixiè: 
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(solution  dëcinormale).  Ils  présentent  une  assez  grande  régularité 
pour  pouvoir  être  reproduits  à  volonté  et  répétés  à  plusieurs 
reprises. 

Ils  peuvent  s'expliquer  par  les  considérations  shnples  que  j'ai 
exposées  ci-dessus,  sans  avoir  besoin  d'admettre  l'existence,  dans 
la  solution,  d'ions  spéciaux  (H''',0 — )  qui  passeraient  à  l'état  de 
matière  pour  la  force  électromotrice  de  1^,08,  tandis  que  les  ions 
(H+,  0H-)  ne  se  dégageraient  qu'à  la  force  électromotiice  1^,56. 

On  s'expliquerait  mal,  dans  cette  dernière  hypothèse,  pourquoi, 
après  avoir  commencé,  l'électrolyse  s'arrête. 

Le  rôle  joué  par  la  large  lame  explique  au  contraire  entièrement 
«ette  particularité. 

Pour  indiquer  que  l'électrolyse  à  1^,08  est  due  à  l'artifice  de  la 
dissymétrie  des  électrodes  et  précède  l'électrolyse  permanente,  nous 
Tavons  appelée  éleclrolyse  apparente  ou  avancée. 


ÉLFXTRODES  o'OR  ET  OB  PALLADIUM. 


Les  expériences  faites  avec  des  électrodes  d'or  et  de  palladium 
m'ont  confirmé  dans  l'idée  qu'un  voltamètre  à  électrodes  formées  par 
ces  métaux  précieux  se  comporte  comme  une  véritable  pile  secon- 
daire pour  des  forces  électromotrices  bien  inférieures  à  celle  qui  pro- 
duit l'électrolyse  visible.  Il  s'est  déjà  produit  pour  ces  forces  élec- 
tromotrices de  véritables  réactions  chimiques  et  nonpa^  seulement  des 
charges  électriques  des  électrodes.  Les  courbes  inscrites  par  l'oscillo- 
graphe montrent  que  plus  le  métal  est  absorbant,  plus  l'intensité 
décroît  lentement. 

L*or  absorbe  moins  que  le  platine,  et  celui-ci  moins  que  le  palla- 
dium. 

Je  n'ai  pas  pu  observer  avec  le  palladium  l'électrolyse  apparente 
au  voisinage  de  1  volt.  Il  aurait  fallu  pour  cela  employer  comme 
électrode  une  lame  beaucoup  plus  large  que  celle  dont  je  pouvais 
disposer.  Comme  le  palladium  absorbe  des  quantités  énormes  d'hydro- 
gène, la  large  anode  était  déjà  totalement  polarisée  par  l'oxygène 
bien  avant  que  le  fil  fin  se  soit  saturé  d'hydrogène. 
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ÉLECTRODES    DE    MERCURE  (*). 

Il  existe  quelques  différences  entre  la  polarisation  des  électrodes 
de  platine  et  celle  des  électrodes  de  mercure.  Elles  tiennent  simple- 
ment  à  la  nature  du  mercure  et  à  son  état  physique. 

Ainsi,  le  mercure  s'oxvde  et  forme  facilement  des  sels  au  contact 
des  acides  ;  ces  divers  composés  se  forment  plus  rapidement  encore 
sous  Faction  du  courant  électrique,  à  la  surface  d  une  anode  de  mer- 
cure, et,  par  suite,  la  courbe  de  polarisation  anodique  doit  avoir  une 
allure  toute  spéciale. 

La  diffusion  des  gaz  électrolytiques  se  fait  plus  rapidement  à  l'in- 
térieur du  mercure,  qui  est  liquide,  que  dans  les  métaux  solides,  et, 
d'autre  part,  le  mercure  dissout  beaucoup  moins  d'hydrogène  que  le 
platine  et  le  palladium.  Aussi,  la  courbe  de  polarisation  cathodique 
du  mercure  diffère  assez  notablement,  au  moins  en  apparence,  de  la 
courbe  correspondante  du  platine. 

POLARISATION    AXODIQVE    DU    MERCURE. 

Utilisée  comme  anode,  une  électrode  de  mercure  se  polarise  si 
lentement  que,  pour  les  forces  électromotrices  un  peu  élevées,  la  forme 
de  la  courbe  fournie  par  l'oscillographe  est  tout  à  fait  analogue  à  la 
courbe  d'établissement  d'un  courant  constant.  Pour  les  petites 
forces  électromotricos,  on  observe  une  chute  rapide  d'intensité  suivie 
d'un  courant  résiduel.  La  forme  de  la  courbe  se  rapproche  alors  de 
celle  du  platine.  Pendant  toute  la  durée  du  passage  de  ce  courant, 
l'électrode  se  modifie  ;  il  s'établit  une  force  contre-électromotrice,  et 
au  bout  d'un  certain  temps  le  courant  diminue. 

Avec  de  très  larges  électrodes,  le  temps  est  si  long  qu'on  peut 
presque  négliger  la  polarisation  dans  des  expériences  de  quelques 
secondes  de  durée.  La  polarisation  est  au  contraire  rapide  pour  des 
électrodes  capillaires;  mais,  en  mettant  dans  le  circuit  de  grandes 
résistances,  on  peut  encore  conserver  pendant  plusieurs  secondes  un 
courant  à  peu  près  rigoureusement  constant.  Ainsi,  en  introduisant 
dans  le  circuit  une  résistance  R  +  R'==:  11110  ohms,  j'ai  obtenu  pour 


(^)  Je  passe  sous  sileace  les  précautions  nombreuses  qu'il  faut  prendre  pour 
construire  un  voltamètre  à  électrodes  de  mercure,  la  distillation  et  la  purification 
du  mercure,  qui  doit  être  privé  non  seulement  de  métaux  étrangers,  mais  aussi 
de  gaz  occlus. 


POLARISATION  DES  ÉLECTRODES  68:^ 

la  force  électromotrice  0,73  volt  un  courant  constant  de  0,0005  am- 
père pendant  plusieurs  secondes.  Ce  sont  ces  courants  de  longue 
durée  que  M.  du  Moncel  attribuait  à  un  effet  de  dépolarisation.  En 
réalité,  je  crois  qu'il  est  préférable  de  les  appeler  des  courants  de 
polarisation,  car  c'est  seulement  lorsqu'ils  ont  pris  fin  que  Télectrode 
est  polarisée.  On  réserverait  alors  le  nom  de  courant  de  dépolarisa- 
tion au  courant  résiduel,  qui  sert  seulement  à  compenser  les  pertes- 
par  diffusion  (*). 

POLARISATION    CATHODIQUE    DU    MERCURE. 

La  courbe  de  polarisation  cathodique  inscrite  par  Toscillographe 
diffère  totalement  de  la  courbe  anodique.La  forme  générale  est  indi- 
quée dans  la  figure  ci-dessous  [fig,  il).  On  peut  la  diviser  en  trois 


portions  distinctes  :  l**  la  portion  ABC  ;  2^  la  portion  CD  ;  3°  la  por- 
tion située  au  delà  de  D.  Cette  dernière  correspond  au  courant  rési- 
duel, courant  de  dépolarisation  dont  l'intensité  est  trop  faible  et  les 
variations  trop  lentes  pour  qu'on  puisse  employer  utilement  l'oscillo- 
graphe à  son  étude.  Il  est  nécessaire  d'avoir  recours  au  galvano- 
mètre (^).  La  courbe  ABCD  tout  entière  est  décrite  dans  un  temps  en 

5 
général  inférieur  à  j^  de  seconde;  l'intensité  est  suffisante  pour  que 

l'oscillographe  en  puisse  suivre  tous  les  détails.  Les  trois  portions 
de  courbe  ne  sont  pas  délimitées  d'une  façon  absolue.  Il  y  a  conti- 
nuité complète  dans  les  phénomènes  de  polarisation.  Comme  il  faut 
s'y  attendre,  la  forme  générale  do  la  courbe  varie  avec  la  forme  des- 
électrodes  et  la  nature  de  Télectrolyte  ;  mais  elle  présente  en  général 
deux  paliers  en  AB  et  CD,  dont  le  second  surtout  est  très  accentué. 
Ces  paliers  indiquent  que  l'intensité  demeure  sensiblement  constante 


(I)  J\ii  indiqué,  dans  les  Ann,  de  Chim.  el  de  Phys,^  quelques  exemples  numé- 
riques à  l'appui  de  cette  opinion,  8*  série,  t.  I,  p.  434  ;  1904. 
(«)  Voir  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys.,  &•  série,  t.  1,  p.  46i  ;  avril  1904. 
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pendant  quelques  millièmes  et  quelquefois  quelques  centièmes  de 
seconde.  Dans  la  suite  de  Texposé,  j*appellerai  toujours  le  palier  AB 
correspondant  au  premier  passage  du  courant  premier  palier.  Le 
second  palier  CD,  plus  accentué,  portera  le  nom  de  palier  priticipaL 

Les  phénomènes  auxquels  correspondent  les  paliers,  bien  que  ne 
durant  que  pendant  un  aussi  court  intervalle  de  temps,  sont  pour- 
tant d'une  parfaite  régularité,  comme  on  peut  s*en  assurer  en  faisant 
plusieurs  clichés  successifs.  Dans  plusieurs  opérations  consécutives, 
les  courbes  se  reproduisent  identiques  à  elles-mêmes.  Afin  d*ana- 
lyser  les  détails  de  ces  phénomènes,  qui,  à  ma  connaissance,  n'ont 
Jamais  été  signalés  jusqu'ici,  j'ai  fait  varier  dans  de  nombreuses 
expériences  les  conditions  d*observation,  la  forme  des  électrodes, 
la  nature  de  Télectrolyte,  et  cherché,  par  Tétude  approfondie  de  ces 
courbes,  à  pénétrer  plus  intimement  dans  la  connaissance  des  phé- 
nomènes de  polarisation. 

1°  Effet  de  surface  et  effet  de  volume,  —  On  peut  se  convaincre 
immédiatement  que  la  portion  1  correspond  à  un  effet  de  surface^  la 
portion  2  à  un  effet  de  volume^  en  utilisant  des  cathodes  de  même 
surface,  mais  de  volumes  différents  :  l'expérience  montre  que  les 
portions  initiales  des  courbes  correspondantes  sont  rigoureusement 
superposables  ;  en  effet,  j'ai  obtenu  plusieurs  clichés  de  comparaison 
a  très  grande  vitesse,  afin  de  mettre  en  évidence  les  moindres  diSe- 
rences,  en  étalant  beaucoup  la  courbe  dans  le  sens  de  l'axe  des 
temps,  et,  malgré  cela,  les  portions  initiales  des  courbes  ont  toujours 
été  superposables.  Au  contraire,  le  palier  CD  tend  à  s'alloiiger  à 
mesure  que  le  volume  de  Télectrode  est  plus  grand.  L'effet  est  faible, 
mais  cependant  nettement  visible  sur  tous  les  clichés  que  j*ai  obte> 
nus  dans  ces  conditions. 

2*  Variation  de  la  forme  de  la  courbe  aoec  la  surface  de  la  cathode. 
—  Les  courbes  de  polarisation  cathodique  ont  des  ordonnées  d'au- 
tant plus  grandes  et  des  durées  totales  d'autant  plus  longues  que  les 
surfaces  du  ménisque  sont  plus  grandes,  et,  au  moins  en  première 
approximation,    l'allongement   semble  proportionnel  à  la  surface. 

3^  Existence  dCun  état  limite,  —  En  mettant  en  court-circuit  les 
électrodes  d'un  voltamètre  déjà  polarisé,  on  pourrait  s'attendre,  pour 
les  forces  électromotrices  inférieures  à  celle  de  l'électrolyse  perma- 
nente, à  ce  que  le  voltamètre  se  décharge  complètement  et  revienne 
à  Fétat  primitif.  C'est  ce  qu'on  suppose  généralement  et,  en  fait,  au 
bout  de  quelques  instants,  le  voltamètre  n'est  plus  traversé  que  par 
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un  courant  inappréciable.  Pourtant  on  se  tromperait  grossièrement 
en  supposant  le  voltamètre  revenu  à  un  état  identique  à  Tétat  initial  : 
en  effet,  si  à  ce  moment  on  charge  une  deuxième  fois  le  voltamètre, 
la  courbe  obtenue  dans  cette  deuxième  opération,  qui  devrait  être 
identique  à  la  première,  en  diffère  totalement.  Le  palier  principal  a 
disparu,  ou  tout  au  moins  est  considérablement  atténué.  Donc  le 
phénomène  qui  correspond  à  ce  palier  na  lieu  que  dans  la  première 
opération^  qui  produit  une  modification  profonde,  ne  disparaissant 
ensuite  que  très  lentement  avec  le  temps.  Pourtant,  en  laissant  les 
électrodes  en  court-circuit  pendant  plus  d'une  heure,  souvent  même 
plusieurs  heures»  on  retrouve  finalement  une  courbe  de  charge  iden- 
tique à  la  première.  D'ailleurs,  la  forme  des  courbes  de  charge 
obtenues  dans  des  opérations  successives  est  variable  suivant  le 
nombre  des  charges  et  des  décharges,  comme  on  peut  s'en  assurer 
en  faisant  subir  au  voltamètre  des  cycles  de  polarisation  dont  le  plus 
simple  consiste  à  polariser  l'électrode  pendant  un  certain  temps  et  à 
mettre  le  voltamètre  en  court-circuit  pendant  le  même  temps. 


FiG.  12. 

Voici  un  exemple  pris  au  hasard  parmi  plusieurs  séries  d'observa- 
tions. La  durée  des  temps  de  charge  et  de  décharge  en  court-circuit 
était  égale  à  la  durée  de  rotation  du  miroir  tournant  de  l'oscillo- 
graphe, â,8  secondes.  Les  courbes  1,  2,  3,  4  [fig.  i2)  sont  les  courbes 
de  charge  successives.  On  voit  que  la  courbe  2  diffère  essentielle- 
ment de  la  première  ;  le  palier  existe  encore,  mais  il  est  beaucoup 
moins  long;  il  est  à  peine  indiqué  dans  la  courbe  3  et  disparait  com- 
plètement dans  la  courbe  4.  Les  opérations  suivantes  fournissent  des 
courbes  superposables  à  la  courbe  i.  On  arrive  donc,  au  bout  d'un 
nombre  suffisant  d'opérations^  à  un  étal  limite. 

Cet  état  peut  être  atteint  beaucoup  plus  rapidement  si,  laissant 
constant  le  temps  de  décharge  2,8  secondes,  on  augmente  la  durée 
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du  temps  de  charge.  En  faisant  le  temps  de  charge  égal  à  i  minute, 
l'état  limite  est  atteint  au  bout  de  la  deuxième  opération.  Inverse- 
ment,  si,  chargeant  seulement  pendant  quelques  secondes,  on  aug- 
mente les  durées  de  la  décharge,  on  obtient  des  courbes  de  charge 
différentes,  présentant  de  nouveau  un  palier  accentué. 

On  voit  donc  que  la  capacité  de  polarisation  cTun  voltamètre  à 
électrodes  de  mercure  nest  définie  que  si  Von  se  donne^  en  même 
temps  que  les  dimensions  des  électrodes^  les  durées  de  charge  et  de 
décharge.  Elle  n'est  définie  qu'à  Vétat  limite  et  pour  un  cycle  de  pola- 
risation bien  déterminé. 

Ces  expériences  prouvent  aussi  que,  même  après  avoir  été  mises 
en  court-circuit,  les  électrodes  possèdent  des  résidus  de  polarisation. 

J'ai  repris  toutes  ces  expériences  par  la  méthode  balistique,  en 
mesurant  la  quantité  d  électricité  qui  traverse  le  voltamètre,  après 
lai  avoir  fait  décrire  un  cycle  déterminé  d'opérations  (polarisation  et 
dépolarisation  pendant  des  temps  donnés).  Ces  mesures  ont  entière- 
ment confirmé  les  résultats  obtenus  à  Taide  de  Toscillographe. 

4*  Influence  de  la  résistance  du  circuit  sur  la  forme  des  courbes  de 
charge,  —  La  forme  des  courbes  varie  avec  l'intensité  initiale  et,  par 
suite,  avec  la  résistance  du  circuit.  La  longueur  des  paliers  est  d*au- 
tant  plus  grande  que  l'intensité  est  plus  faible.  Ce  résultat  est 
encore  confirmé  par  les  mesures  balistiques. 

5°  Analogie  avec  un  accumulateur.  — L'inscription  des  courbes  de 
charge  et  de  décharge  sur  une  même  plaque  montre  que  les  courbes 
de  décharge  en  court-circuit  sont  rigoureusement  superposables  dans 
plusieurs  opérations  consécutives. 

La  courbe  de  décharge  est  d'ailleurs  absolument  indépendante  de  la 
courbe  dechargeetderintensité  du  courant  pendant  la  charge.  On  est 
donc  conduit  à  comparer  le  voltamètre,  même  avant  l'électrolyse  vi- 
sible, à  un  accumulateur.  Tout  se  passe  comme  si  on  avait  affaire  à  une 
pile  secondaire  qui  possède  entre  ses  électrodes  une  force  électromo- 
trice déterminée.  Par  cette  analogie  on  peut  expliquer  les  résidus  de 
polarisation  très  simplement,  sans  invoquer  la  pénétration  de  charge 
comme  le  font  les  physiciens  qui  désirent  pousser  jusque  dans  les 
détails  l'analogie  du  voltamètre  avec  un  condensateur.  On  peut  logi- 
quement admettre  que  la  première  charge  du  voltamètre  exige  une 
quantité  d'électricité  plus  grande  que  les  suivantes,  parce  qu'elle  doit 
produire  non  seulement  la  polarisation  superficielle,  mais  aussi  la 
saturation  de  l'électrode.  Dans  les  décharges  en  court-circuit,  la  po- 
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larisation  superficielle  est  immédiatement  détruite,  mais  la  modifi- 
cation interne  de  Télectrode  subsiste  et  ne  se  détruit  qu'à  la  longue. 
Quelle  est  la  nature  de  cette  modification  ? 

6*  Ije  palier  principal  correspond  à  une  altération  de  V électrode 
polarisable,  —  Le  palier  principal  ne  correspond  pas  à  une  altération 
du  liquide  au  voisinage  de  Télectrode  :  en  effet,  on  peut,  après  la  pre* 
mière  opération,  agiter  le  liquide  électroly tique  de  façon  à  renouve- 
ler les  surfaces  de  contact,  on  peut  même  sortir  Télectrode  du 
bain,  agiter  avec  Téiectrode  elle-même  sans  que  les  résidus  dispa- 
raissent. On  ne  peut  donc  attribuer  le  palier  à  la  formation  d'une 
pile  de  concentration  provenant  d'une  variation  de  concentration  de 
rélectrolyte  au  voisinage  de  l'électrode.  On  ne  peut  l'attribuer  da- 
vantage à  l'oxygène  dissous  dans  l'électrolyte.  Il  n'est  pas  dû  non 
plus  à  une  modification  de  la  large  électrode,  car,  laissant  dans  le 
voltamètre  le  large  mercure  et  l'électrolyte  ayant  déjà  servi  dans 
l'opération  précédente,  il  sufiit  de  changer  le  mercure  du  tube  élec- 
trode pour  retrouver  la  courbe  primitive  avec  son  palier.  Le  phéno- 
mène se  reproduit  d'une  façon  si  régulière  que  je  m'en  suis  servi  jour- 
nellement, pour  vérifier  que  rien  n'était  déréglé  dans  mes  dispositifs, 
en  employant  la  méthode  des  expériences  croisées. 

7**  D'ailleurs,  on  peut  remplacer  le  large  mercure  par  une  large  lame 
de  platine^  sans  modifier  la  forme  générale  de  la  courbe  de  charge^  ce 
qui  prouve  bien  que  les  paliers  sont  dus  à  la  cathode  polarisable. 

8**  Les  dimensiotis  de  la  large  électrode  n^bnê  qu^une  faible  influence 
sur  la  forme  générale  de  la  courbe. 

9*  Au  contraire^  cette  forme  varie  notablement  avec  la  force  électro* 
motrice.  —  Le  phénomène  correspondant  aux  paliers  est  limité  par 
la  force  électromotrice  :  pour  les  très  petites  forces  électromotrices, 
la  polarisation  est  rapide,  le  palier  principal  n'existe  pas;  il  com- 
mence à  s'amorcer  pour  la  force  électromotrice  0,2  volt  et  devient 
d'autant  plus  accentué  que  la  force  électromotrice  est  plus  élevée. 
Cette  remarque  permet  de  préciser  la  nature  du  phénomène  chimique 
qui  correspond  aux  paliers.  On  pourrait  croire  en  effet  qu'il  y  a  ré- 
duction d'un  oxyde  ou  d'un  sel  de  mercure  agissant  comme  dépola- 
risant. Le  mercure  employé  pourrait  contenir  des  traces  d'oxyde  que 
même  des  distillations  successives  ne  peuvent  faire  disparaître  com- 
plètement, ou  bien  de  l'oxygène  dissous.  On  pourrait  croire  encore 
que  des  bulles  d'air  invisibles  adhèrent  aux  parois  des  électrodes  et 
agissent  comme  dépolarisant.  S'il  en  était  ainsi,  il  faudrait  une  cer- 
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taine  force  électromotrice  pour  produire  ces  réactions  chimiques  secoD- 
daires;  mais,  dès  quel  énergie  mise  en  jeu  serait  suffisante,  la  rédac- 
tion devrait  continuer  jusqu'à  ce  que  tout  le  sel  de  mercure  ait  été 
réduit,  ou  tout  loxygène  dissous  transformé  en  eau.  L'expérience 
prouve  exactement  le  contraire  :  il  faut  donc  chercher  une  autre 
explication. 

Écartant  la  supposition  d'une  réduction,  nous  sommes  conduits  à 
faire  une  hypothèse  :  nous  admettons  que  le  palier  correspond  à  Tio- 
troduction  d*Jiydrogène  dans  Télectrode.  L'état  liquide  du  mercure 
et  les  propriétés  bien  connues  de  Tfaydrogène  rendent  la  diffusion 
du  gaz  dans  le  volume  de  l'électrode  très  rapide,  d  oùle  palier  accen- 
tué que  présentent  les  courbes.  Mais  on  sait  bien  que  le  mercure 
n'absorbe  que  des  quantités  de  gaz  extraordinairement  faibles. 
L^hypothèse  ci-dessus  serait  done  inacceptable,  si  les  quantités 
d'hydrogène  dont  j'admets  Tintroduction  dans  l'électrode  étaient 
grandes.  Il  faut  donc  chercher  k  déterminer  au  moins  l'ordre  de 
grandeur  des  quantités  d'hydrogène  mises  en  jeu.  On  en  obtient  la 
valeur  approchée  en  mesurant  Taire  de  la  courbe  et  appliquant  la 
loi  de  Faraday,  pour  en  déduire  la  quantité  d'hydrogène  correspon- 
dante. Les  volumes  d'hydrogène  sont  de  l'ordre  du  millitene  de  milU- 
mètre  cube,  comme  je  l'ai  fait  voir  par  de  nombreux  exemples  dans 
une  autre  publication  (*).  Il  n'est  donc  pas  invraisemblable  que  d'aussi 
faibles  quantités  d'hydrogène  puissent  être  absorbées  par  l'élec- 
trode de  mercure.  L'analyse  chimique  ne  pent  pas  les  déceler.  Aussi 
n'admettons-nous  momentanément  cette  explication  que  comme  itne 
hypoûiète, 

10*  yarialion  de  la  forme  de  la  courbe  avec  la  concentraiion  de  la 
solution,  —  Mais  cette  hypothèse  est  conforme,  au  moins  d'une  façon 
générale,  aux  idées  de  M.  Nernst  sur  la  pression  de  dissolution. 

On  se  rappelle  que,  d'après  ce  physicien,  les  tons  d'une  solution 
se  déposent  à  l'état  de  matière  sur  les  électrodes,  supposées  inatta- 
quables, en  quantité  plus  ou  moins  grande,  suivant  la  valeur  de  la 
force  électromotrice  extérieure  :  la  force  contre-électromotrice  est 
proportionnelle  au  logarithme  du  rapport  P  entre  la  pression  de 
dissolution  des  ions  déposés  à  l'état  de  matière  et  la  pression  osmo- 
tique  des  ions  dissous.  S'il  en  est  ainsi,  la  quantité  dlons  d'hydro- 
gène absorbés  par  la  cathode,  pour  une  force  électromotrtce  déter- 


(1)  Ânn,  de  Chim.  et  de  Ph/a.,  8*  série,  1. 1,  p.  638;  avril  1904. 
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minée  y  devra  dépendre  de  la  concentration  de  la  solution  en  ions 
hydrogène  ;  à  force  électromotrice  égale,  le  palier  principal  devra 
être  d'autant  plus  accentué  que  la  solution  sera  plus  riche  en  ions 
hydrogène.  L'expérience  montre,  en  effet,  que  la  forme  des  courbes 
de  polarisation  dépend  de  la  concentration  de  Teau  acidulée  en  acide 
sulfurique  ou  en  acide  chlorhydrique.  Par  exemple,  les  courbes  de  la 
fig.  13  indiquent  les  variations  de  forme  dans  le  cas  de  Tacide  sulfu- 
rique. 

Courbes 

1 solution  centinormale 

2 —  normale 

50 

3 décinormale 

4 normale,  densité  i,063 

5 binormale,  densité  1,124 

6 densité  1,225  (maximum  de  conductibilité) 

7 densité  1,3 

8 densité  1,52 

9 densité  1,74 

Toutes  les  courbes  ne  présentent  pas  un  palier  également  accusé. 

Le  palier  le  plus  accentué  correspond  à  la  solution  environ  binor- 
male. Pour  la  solution  qui  présente  le  maximum  de  conductibilité 
(plus  petite  résistance,  densité  1,225),  Taire  de  la  courbe  est  sensi-  * 
blement  moindre,  et  le  palier  est  beaucoup  plus  incliné  sur  Taxe  des 
temps. 

Or,  diaprés  sa  définition  même,  la  conductibilité  y  d'une  solution 
est  égale  à  sa  conductibilité  moléculaire  [x  multipliée  par  le  nombre  n 
de  molécules  dissoutes  dans  l'unité  de  volume,  y  =  n{jL. 

D'autre  part,  on  sait  que  la  conductibilité  est  proportionnelle  au 
nombre  N  d'ions  dissous  et  à  leur  vitesse  relative  [u  -\-  -o^k  égalité 
de  champ  électrique  : 

Y=:n{i  =  KN(tt-h  v). 

Considérons  une  série  de  solutions  assez  peu  concentrées  pour  que 
la  vitesse  des  ions  puisse  être  considérée  comme  constante,  pour  un 
même  champ  électrique  ;  le  nombre  d'ions  est  alors  proportionnel  au 
produit  njjL  ou  à  la  conductibilité.  Mais,  dès  que  la  concentration 
devient  un  peu  grande,  il  n'est  plus  possible  de  supposer  (u  -|-  v) 

■ 

constant  :  on  ne  peut  donc  plus  dire  que  le  nombre  d'ions  est  pro- 
portionnel à  la  conductibilité. 
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Dans  le  tableau  ci-dessous,  la  première  colonne  contient  le  nombre  n 
de  molécules  dissoutes  dans  un  litre  de  solution  (eau  acidulée  par 
l'acide  sulfurique),  la  seconde  les  conductibilités  moléculaires  ix,  la 
.troisième  les  produits  n{jL,  la  quatrième  les  densités  (^). 

n  jji  fi|&  d 

0,5291 370  190  1,033 

1,089 336,7  367  1,067 

1,689 300,8  508  1,103 

2,326 288  670  1,141 

4,149 163,1  677  1,221 

5,329 108,2  576  1,306 

7,15 60  423  1,398 

9,2 29,6  272  1,502 

11,5 12,33  141,7  1,615 

14,15 7,30  103,3  1,732 

15,5 5,97                 92,6  1,782 

16,7 6,02  100,5  1,816 

17,8 5,38                 96  1,836 

D'après  ce  tableau,  le  produit  n{jL  est  maximum  pour  la  solution 
.contenant  environ  4  molécules  par  litre.  Il  varie  d'ailleurs  très  len- 

^  norniAl*  |^  normal* 

3  (\            *• 

DAcinormato  Normale  Xfiêl 

S  ^         6 


BmormaJe  I,13% 


I.22S 


KLK-KL 


1.3 


l.sa         ConoifitrMi.'M 
FïG.   13. 


tement  quand  le  nombre  des  molécules  dissoutes  croit  de  2  à  4. 
D'après  les  courbes  de  la  fig,  13,  le  palier  devient  de  plus  en  plus  net 
à  mesure  que  la  concentration  augmente  jusqu'à  la  solution  environ 
'binormale,  puis  il  s'incline  sur  l'axe  des  temps  pour  s'évanouir  com- 
plètement quand  la  solution  est  très  concentrée.  On  peut  donc  dire 
•que,  cTune  façon  générale^  la  netteté  du  palier  varie  dans  le  même 

(1)  Nombres  extraits  du  livre  de  M.  Ostwald,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Che- 
mie^  p.  724. 
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sens  que  le  produit  njA  et  passe  aassi  par  un  maximum.  Mais  les 
deux  maximums  n'ont  pas  lieu  pour  la  même  coneent ration,  ce  qui 
peut  tenir  en  partie  à  la  diiTérence  de  vitesse  des  ions. 

En  tous  cas,  le  palier  n'existe  pas  pour  les  solutions  très  étendues 
ou  très  concentrées  qui  contiennent  peu  d'ions  ;  il  est  très  accusé 
pour  les  solutions  voisines  de  la  conductibilité  maxima  qui  sont  très 
riches  en  ions.  L'absorption  par  le  mercure  de  petites  quantités 
d'hydrogène  permet  ainsi  d'expliquer  la  forme  de  la  courbe  de  pola- 
risation cathodique  ;  on  peut  même  prévoir,  d'une  façon  générale, 
les  variations  de  forme  avec  la  concentration. 

CONCLUSION. 

Les  différentes  méthodes  que  j'ai  employées  au  cours  de  ces 
recherches,  aussi  bien  la  méthode  du  galvanomètre  que  celle  de 
l'oscillographe,  m'ont  conduit  à  conclure  qu'il  y  a  continuité  entre  la 
polarisation  et  t électrolyse  ;  d'autre  part,  j'ai  montré  qu'il  existe 
entre  les  polarisations  anodique  et  cathodique  de  très  grandes  dissy^ 
métries  ;  il  semble  presque  impossible  d'expliquer  ces  différents  faits 
en  admettant  uniquement  la  théorie  trop  simple  de  la  couche  double. 

Au  contraire,  on  peut  se  faire  des  phénomènes  de  polarisation 
une  idée  que  je  crois  beaucoup  plu^  conforme  à  la  réalité  en  admet- 
tant, d'une  part,  conformément  à  la  théorie  des  ions,  que  déjà,  pour 
les  petites  forces  électromotrices,  les  ions  se  déposent  aux  électrodes, 
et,  d'autre  part,  avec  M.  Berthelot  et  M.  Bouty,  que  pendant  la 
polarisation,  avant  l'électrolyse  visible,  il  peut  se  former  aux  élec- 
trodes de  véritables  produits  chimiques.  On  peut  alors  se  représenter 
l'ensemble  des  phénomènes  par  l'image  suivante  : 

Nous  admettrons,  conformément  à  la  théorie  des  ions,  qu'au 
moment  où  Von  établit  une  différence  de  potentiel  entre  les  élec- 
trodes du  voltamètre,  supposées  formées  d'un  métal  autre  que  le 
cathion,  les  ions  s'accumulent  aux  électrodes.  Si  l'on  suppose  qu'il 
existe,  au  contact  de  chaque  électrode  et  de  l'électrolyte,  une  couche 
double  préexistante,  cette  couche  double  sera  modifiée.  Le  premier 
effet  du  passage  du  courant  consiste  donc  en  une  modification  de  la 
couche  double,  quelle  que  soit  d'ailleurs  son  origine  ou  sa  nature  :  la 
quantité  d'électricité  correspondant  à  cette  modification  est  propor- 
tionnelle à  la  surface.  Il  existe  donc  d'abord  un  effet  de  surface. 
C'est  à  cet  effet  qu'on  peut  attribuer,  au  moins  en  partie,  le  pre- 
/.  de  Phys.,  i*  série,  t.  III.  ^Septembre  i904.)  48 
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mier  palier  des  courbes  de  polarisation  représentant  les  variations 
de  rintensité  en  fonction  du  temps. 

Mais,  en  réalité,  le  phénomène  est  plus  complexe  ;  nous  admet- 
trons aussi,  avec  MM.  Berthelot  et  Bouty,  qu'aucune  électrode  n*est 
rigoureusement  inattaquable  ou  imperméable  aux  produits  de  Télec- 
trolyse  ;  ceux-ci  forment  avec  les  électrodes  des  composés  ou  sim- 
plement des  dissolutions  :  en  tout  cas  les  ions  pénètrent  de  l'extérieur 
vers  rintérieur  de  Télectrode,  en  perdant  leur  charge  et  se  transfor- 
mant en  matière  ;  pour  maintenir  la  polarisation,  de  nouveaux  ions 
remplacent  les  premiers.  Le  courant  servant  à  compenser  cette  dépo- 
larisation due  à  la  diffusion  correspond  à  un  effet  de  volume  que  je 
crois  être  le  premier  à  avoir  mis  en  évidence. 

C'est  à  cet  effet  de  volume  qu'il  faut  attribuer  le  palier  principal 
des  courbes  de  polarisation.  Pour  une  force  électromotrice  donnée, 
ce  palier  est  d'autant  plus  accentué  que  la  solution  contient  un  plus 
grand  nombre  d'ions  ;  il  est  d'autant  plus  allongé  que  l'électrode  est 
plus  absorbante. 

Cet  effet  de  volume  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  formation.de 
composés  ou  de  dissolutions.  Au  contraire,  il  n'est  nullement  besoin 
de  supposer  que  les  ions  exercent  une  action  quelconque  sur  les 
électrodes  pour  expliquer  l'effet  de  surface.  Il  semble  néanmoins 
probable,  sans  qu'on  puisse  l'affirmer,  que  les  phénomènes  de  diffu- 
sion se  produisent  dès  que  le  courant  passe  et  que  la  première  portion 
des  courbes  de  polarisation  correspond  à  la  fois  à  l'effet  de  surface 
et  à  l'effet  de  volume. 

C'est  également  l'effet  de  volume  qui  permet  d'expliquer  rélec- 
trolyse  avancée  ou  apparente  de  l'eau  acidulée  entre  électrodes  de 
platine  :  les  gaz  se  dégagent  à  une  des  électrodes  seulement  pendant 
que  l'autre  se  sature,  cela  pour  une  force  électromotrice  capable  de 
produire  les  réactions  secondaires  aux  électrodes,  mais  insuffisante 
pour  maintenir  l'électrolyse  permanente.  Il  en  résulte  cette  consé- 
quence importante,  dès  que  la  force  électromotrice  est  un  peu  élevée, 
qu'on  jie  peut  pas  négliger,  dans  la  mesure  des  capacités  de  polari- 
.sation,  la  polarisation  de  la  large  lame  ;  c'est  précisément  à  cause 
4es  dimensions  de  cette  électrode  que  le  courant  continue  à  passer 
quand  la  petite  lame  est  déjà  entièrement  polarisée. 

C'est  également  dans  l'effet  de  volume  qu'on  trouve  l'explication 
des  résidus  qui  ne  disparaissent  qu'avec  une  extrême  lenteur  ;  à 
cause  de  ces  résidus,  la  capacité  de  polarisation  d'un  voltamètre 
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dépend,  en  même  temps  que  de  la  surface  des  deux  électrodes,  de 
leur  état  antérieur  et  du  temps  pendant  lequel  elles  ont  été  mises  en 
court-circuit.  Néanmoins  on  peut  définir  complètement  la  capacité, 
à  condition  de  décrire  des  cycles  de  polarisation  qui  permettent 
d'atteindre,  au  bout  d'un  certain  nombre  d'opérations,  un  état 
limite. 

On  voit  donc  que  l'analogie  entre  le  voltamètre  polarisé  et  le  con- 
densateur ne  peut  pas  être  poussée  très  loin  ;  sans  doute  TefTet  de 
surface  peut  être  comparé  à  la  charge  du  condensateur,  avec  cette 
différence  que  ce  sont  les  ions  qui,  par  leur  charge,  modifient  la 
couche  double.  Mais  là  s'arrête  l'analogie.  L'effet  de  volume  oblige 
à  comparer  aussi  le  voltamètre  à  une  véritable  pile  secondaire. 

Uh  voltamètre  est  donc  en  quelque  sorte  équivalent  à  un  conden- 
sateur auquel  est  associé  un  accumulateur  (Bouty).  Tout  courant 
cesserait  après  la  charge  et  la  saturation  des  électrodes  sans  la  diffu- 
sion des  ions  ou  de  leurs  produits  secondaires  dans  Télectrolyte  qui 
est,  par  suite,  le  siège  d'un  courant  résiduel.  L'étude  de  ce  courant 
résiduel  revient  d(Mic  à  une  étude  de  diffusion (^). 

L'oscillographe,  qui  m'a  été  un  auxiliaire  précieux  en  me  permet- 
tant de  suivre  et  d'analyser  des  phénomènes  de  quelques  millièmes 
de  seconde  de  durée,  permettra,  par  des  études  approfondies,  de 
pénétrer  de  plus  en  plus  le  mécanisme  intime  de  la  polarisation. 

La  méthode  de  l'oscillographe  me  paraît  extrêmement  féconde  et 
ne  manquera  pas,  dès  que  son  emploi  se  sera  généralisé,  de  conduire 
les  physiciens  à  de  nombreux  résultats  nouveaux  pour  tous  les  phé- 
nomènes électriques  de  courte  durée,  qui  sont  restés  jusqu'à  présent 
à  peu  près  inaccessibles  à  l'expérience. 

J'ai  entrepris,  par  cette  méthode,  l'étude  de  la  formation  des 
alliages  et  des  amalgames  par  électrolyse  des  sels  métalliques  entre 
électrodes  solides  ou  électrodes  de  mercure.  Elle  donnera  aussi  des 
renseignements  précis  sur  les  particularités  curieuses  que  présente 
l'électrolyse  par  le  courant  alternatif  (^).  C'est  par  des  expériences 
de  ce  genre  que  je  continue  mes  recherches  sur  la  polarisation. 

(i)  C'est  ainsi  que  l'ont  envisagé  plusieurs  auteurs  dans  des  travaux  tout 
récents  :  F. -G.  Cottrel,  Zeils.  fiXr  physik.  Chem.^  t.  XLII,  i903,  p.  385;  Grassi, 
ZeîtB,  fur  physik,  Chem.,  t.  XLIV,  1903,  ^  460. 

(*)  Voir  à  ce  sujet  les  travaux  récents  de  MM.  Warburg,  Wien,  Krûger  :  War- 
BURG,  Wied,  Ann.,  t.  LXVII,  1899,  p.  493  ;  Ann.  der  Phys.,  t.  VI,  1901,  p.  123  ;  — 
Wien,  Ann,  der  Phys.,  t.  VI II,  1902,  p.  372;  —  Kuuger,  Zeita.  fur  physik.  Cfiem., 
t.  XLV,  1903,  p.  1. 
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FLUXMËTRE; 
Par  M.  E.  GRASSOT  (»). 

Cet  appareil  repose  sur  le  principe  d'une  méthode  galvanomé- 
trique  indiquée  par  M.  Féry  {Comptes  Rendus  de  V Académie  des 
Sciences^  5  juin  1899).  Il  est  constitué  par  un  galvanomètre  genre 
Deprez-d'Arsonval,  dont  le  couple  de  torsion  est  très  petit  et  par 
conséquent  ramorlissement  très  grand.  Si  Ton  relie  ce  galvanomètre 
à  une  force  électromotrice  faible,  le  cadre  n'ayant  aucun  travail  à 
produire  se  déplacera  avec  une  vitesse  telle  qu'il  engendrera  une 
force  cbntre-électromotrice  opposée  et  presque  égale  à  celle  qui  lui 
est  appliquée  ;  on  aura  donc,  en  appelant  a  le  déplacement  et  E  la 
force  électromotrix^e  aux  bornes  : 


g=KB,         .  =  k/ 


La  bobine,  en  se  déplaçant  dans  le  champ  de  Tappareil,  produit 
un  flux  <I>  également  proportionnel  à  ce  déplacement  :  a  =  K4>.  Le 
flux  <t»  engendré  par  le  déplacement  de  la  bobine  est  égal  et  opposé 


à  f  Edt  appliqué  aux  bornes. 


Si,  au  lieu  de  relier  l'appareil  à  une  force  électromotrice,  on  le 
met  en  relation  avec  une  bobine  d'un  nombre  de  tours  déterminé 
placée  dans  un  champ  uniforme,  une  variation  de  ce  champ  se  tra- 
duira par  une  variation  de  flux  dans  la  bobine,  c'est-à-dire  par  une 

force  électromotrice  E  =  —  •  Lorsque  la  variation  sera  terminée, 

on  aura  produit  aux  bornes  de  l'appareil  /  Edt  =  <t»  ;  nous  voyons 

donc  qu'une  variation  de  flux  dans  la  bobine  extérieure  à  l'appareil 
correspond  à  une  déviation  déterminée  de  l'aiguille. 

L'appareil  réalisé  par  la  «  Compagnie  pour  la  fabrication  des 
compteurs  »,  sous  la  forme  de  ces  voltmètres  ou  ampèremètres  ordi- 
naires, est  très  robuste. 

La  bobine  mobile  B  {fig.  1)  est  suspendue  par  un  til  de  cocon  C  à 


(I)  Séance  du  18  mars  1904. 


I 
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un  ressort  epiral  P  qui  est  destiné  à  amortir  les  chocs  et  à  rendre 
le  R\  de  cocon  incassable;  le  courantes!  amené  à  la  bobine  au  moyen 
de  deux  spiraux  cylindriques  R,  R'  en  lame  d'argent  excessivement 
, mince,  et  les  branches  verticales  de  la  bobine  se  déplacent  entre  les 


pôles  d'un  aimant  NS  et  un  noyau  A  qui  forment  un  entrefer  avec  un 
champ  d'environ  1  000  unités  C.  G.  S.  La  bobine  porte  une  aiguille 
qui  se  dtiplace  sur  un  cadran  divisé  en  centaines  d'unités  C.  G.  S.  ; 
enftn  l'aiguille  est  ramenée  au  zéro  avec  la  bobine  mécaniquement 
au  moyen  d'un  bouton  mû  à  la  main. 

L'étalonnage  de  l'appareil  peut  se  faire  par  les  mêmes  moyens 
que  celui  du  balistique  ;  par  exemple,  au  moyen  d'un  condensateur 
en  employant  le  montage  ci-contre  représenté  par  la  flg.  2,  —  Un 
commutateur  M  permet  de  charger  et  de  décharger  un  condensa- 
teur C  sur  une  résistance  R  et  une  résistance  K'  aux  bornes  de  la- 
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quelle  est  branché  le  fluxmètre.  Si  nous  supposons  une  différence 
de  potentiel  E  aux  bornes  de  la  ligne,  le  condensateur  se  chargera 


FiG.  2. 

d'une  quantité  d'électricité  égale  à  CE  ;  donc  le  courant  qui  aura 
traversé  les  résistances  sera  égal  à  : 

f  Idt  =  CE, 

et  ce  courant  aura  produit  aux  bornes  de  R'  un  nombre  de  voUs- 

seconde  égal  à  R'  iidl  ou  à  R'CE  ;  de  même,  à  la  décharge,  on  aura 

aux  bornes  du  fluxmètre  un  nombre  de  volts-seconde  égal  et  de  sens 
contraire  qui  ramènera  raiguiUe  à  sa  position  initiale.  Nous  remar- 
quons que  la  déviation  dépend  seulement  et  est  proportionnelle 
à  R',  à  E  et  à  C  et  indépendante  de  R.  L'expérience  vérîKe  faci- 
lement ce  fait,  car  on  n'observe  pas  de  différence  sensible  si  on  fait 
varier  R  de  0  à  i  mégohm. 

Les  applications  du  fluxmètre  sont,  d'une  manière  générale,  celles 
du  balistique,  avec  cette  différence  que  le  balistique   donne  des 

indications  proportionnelles  à  /  Idt^  tandis  que  le  fluxmètre  donne 

les  siennes  proportionnelles  k  j  Edt.  Il  suffit  donc,  lorsqu'on  veut 

mesurer  1  Idt,   de  le  brancher  aux  bornes  d'une  résistance  sans 

self,  qui  doit  être  inférieure  à  50  ohms,  pour  lui  conserver  un  amor- 
tissement suffisant. 

Voici  quelques  applications  du  fluxmètre  pour  lesquelles  le  balis- 
tique est  d'un  emploi  difficile  :  soit  à  mesurer  le  flux  total    d*un 
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aimant  de  forme  NS  {fig.  3).  Pour  le  mesurer  avec  le  balistique, 
il  faudra  introduire  une  bobine  en  B,  puis  la  sortir  de  Taimant  assez 
rapidement  pour  que  le  temps  employé  soit  négligeable  relative- 
ment à  celui  d'une  oscillation  du  galvanomètre  ;  ensuite  il  faudra 
répéter  plusieurs  fois  Texpérience  et  chercher  la  position  de  la 
bobine  qui  donne  le  maximum.  Avec  le  fluxrpètre,  l'opération  est 
des  plus  simples  ;  il  sufRt  d'introduire  la  bobine  lentement  sur  l'ai- 
mant  jusqu'à  ce  que  la  déviation  passe  par  un  maximum  ;  à  chaque 
instant  la  déviation  indique  le  flux  qui  traverse  la  bobine.  On  voit 
donc  la  position  du  point  neutre  ainsi  que  les  anomalies  qui  pour 
raient  exister  dans  l'aimantation. 


û^ 


Fio.  3. 


Il  est  également  facile  avec  le  flux  mètre  de  mesurer  .les  dériva- 
tions magnétiques  des  machines  dynamos  ;  il  suffit  d'en  approcher 
une  bobine  d'un  nombre  de  tours  et  d'une  surface  connus  pour  avoir 
en  cha£[ué  point  de  l'espace  la  valeur  du  champ.  Ces  mesures  seraient 
difficiles  avec  un  balistique. 

Il  est  facile  d'imaginer  une  disposition  permettant  de  tracer  direc- 
tement les  courbes  d'hystérésis  :  en  eSet,  supposons  par  exemple 
un  tore  du  métal  ô  essayer;  sur  ce  tore  enroulons  quelques  tours 
de  fil  dont  les  extrémités  sont  réliées  à  un  fluxmètre;  enroulons 
ensuite  un  deuxième  enroulement  d'un  nombre  de  tours  plus  grand 
dans  lequel  circulera  un  courant  magnétisant  qui  traversera  égale- 
ment un  ampèremètre  ;  si  l'axe  de  rotation  de  la  bobine  du  fluxmètre 
est  vertical  et  l'axe  de  l'ampèremètre  horizontal  et  s*ils  portent 
chacun  un  miroir,  on  pourra  les  orienter  de  telle  façon  qu'un  point 
lumineux  0  (fig,  4)  envoie  un  faisceau  de  lumière  sur  une  lentille  L 
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qui,  après  une  première  réflexion  sur  le  miroir  M,  mobile  autour 
d'un  axe  vertical  situé  dans  le  plan  de  la  figure  et  porté  par  la 
bobine  du  fluxmètre,  puis  une  deuxième  réflexion  sur  un  miroir  M' 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire  à  la  figure,  vien- 
dra former  Tirnage  conjuguée  du  point  lumineux  sur  une  plaque  phor 
tographique  ou  un  verre  dépoli  PP'.  Si,  au  moyen  d'un  rhéostat 
approprié,  on  fait  varier  le  courant  magnétisant  du  tore  de  -{-  I  à  —  i, 
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le  point  lumineux  décrira  sur  la  plaque  PP'  une  courbe  dont  les 
abscisses  seront  proportionnelles  au  courant  magnétisant  et  les 
ordonnées  proportionnelles  au  flux  total  qui  parcourt  le  tore.  On 
obtiendra  donc  la  courbe  d'hystérésis  soit  sur  une  plaque  photogra- 
phique, soit  plus  simplement  sur  une  feuille  de  papier  ordinaire  en 
suivant  avec  un  crayon  la  trace  du  point  lumineux  dans  son  dépla- 
cement. 

En  résumé,  le  fluxmètre  remplace  les  galvanomètres  balistiques 
en  présentant  sur  ceux  à  cadre  mobile  l'avantage  d'être  indépen- 
dant de  la  résistance  du  circuit,  sur  ceux  à  aimant  mobile  l'avantage 
de  ne  pas  être  influencé  par  les  champs  extérieurs,  et  sur  les  deux 
systèmes  l'avantage  d'être  indéréglable,  la  lecture  directe  et  de 
permettre  de  mesurer  des  variations  lentes  de  flux. 


FÉRY.   —  TÉLESCOPE  PYROMÉTRIQUE  701 

TÉLESCOPE  PTROmÉTRIQUE; 
Par  M.  Gb.  FÉRY  (»). 

L'application  de  la  loi  de  Stefan  à  Tévaluation  des  hautes  tempe- 
ratures  offre  de  grands  avantages;  elle  permet  en  particulier  d'éva* 
luer  par  une  extrapolation  justifiée  les  températures  supérieures  au 
point  de  fusion  du  platine,  dernier  point  déterminé  avec  quelque 
précision. 

J'ai  montré,  dans  une  communication  précédente  (^),  comment  on 
pouvait  baser  sur  ce  principe  un  appareil  pratique  permettant  de 
suivre  la  marche  d'une  opération  industrielle  ou  de  laboratoire. 

Néanmoins,  par  sa  forme  même,  la  loi  du  rayonnement  calorifique 
se  prête  mal  à  des  mesures  à  basse  température,  le  rayonnement  dimi- 
nuant très  vite  quand  la  température  s'abaisse. 

Dans  le  premier  pyromètre  que  j'ai  combiné,  les  rayons  du  four  à 
mesurer  étaient  concentrés  dans  le  plan  focal  d'une  lunette,  dont  le 
réticule  était  remplacé  par  deux  fils  ou  lames  très  minces  formées 
par  deux  métaux  différents.  Le  couple  thermo-électrique  ainsi  réalisé 
a  comme  soudure  chaude  le  point  de  croisement  même  des  deux  fils. 

J'ai  montré  comment  il  est  possible  de  rendre  les  indications  indé- 
pendantes de  la  distance  du  corps  chaud  et  de  ses  dimensions  à  partir 
d'une  certaine  valeur  minima,  déterminée  par  le  fait  que  la  soudure 
du  couple  doit  être  couverte  par  l'image  du  corps  visé  (^). 

Les  indications  de  ce  pyromètre  dans  le  modèle  industriel  courant 
s'étendent  de  800''  à  i  SOO"";  mais,  si  la  sensibilité  énorme  entre  i  700  et 
i  800  permet  d'apprécier  la  déviation  galvanométrique  avec  assez  de 
précision  pour  qu'une  variation  de  5^  soit  sensible,  il  n'en  est  plus 
de  même  de  8^  à  900"^,  où  un  écart  de  25^  n'est  pas  impossible. 

Il  faut  se  rappeler  en  effet  que  la  déviation  dans  les  appareils  de 
ce  genre  croît  comme  la  quatrième  puissance  de  la  température 
absolue  du  corps  chaud. 

Cette  décroissance  rapide  de  la  sensibilité  avec  la  température  est 

(>)  Séance  du  18  mars  i904. 

(*)  Bulletin  des  séances  de  la  Société  de  Physique^  p.  12  ;  1903  {Lunette  pyromé- 
irique  pour  la  mesure  des  hautes  températures). 

{^y  Comptes  Rendus  de  V Académie,  28  avril  1902  {la  Loi  de  Stefan  et  la  Mesure 
des  hautes  températures). 
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encore  aggravée  da  fait  que  le  verre  de  la  lentille  objective  de  Tins- 
tniment  présente  son  maximum  d'absorption  pour  les  rayons  calo- 
rifiques obscurs. 

Ce  sont  ces  raisons  qui  m*ont  fait  rechercher,  à  la  demande  de 
quelques-uns  des  industriels  utilisant  mon  pyromètre,  un  dispositif 
plus  sensible  d'abord,  et  surtout  ne  présentant.quepeu  d'absorptions 
à  basse  température,  c'est-à-dire  au  rouge  naissant. 

La  solution  m'a  été  fournie  par  l'emploi  d'un  miroir  concave  aux 
lieu  et  place  de  l'objectif  de  la  lunette  pyrométrique  ordinaire. 

Dans  un  télescope,  en  effet,  la  réflexion  métallique  n'introduit 
qu'une  absorption  tout  à  fait  négligeable,  si  on  la  compare  à  celle  due 
aux  milieux  transparents  :  vers  7  à  8Q0^,  un  objectif  en  verre  absorbe 
70  0/0  de  rayons  qu'il  est  chargé  de  concentrer. 

Mais  l'emploi  d'une  argenture  ou  même  d'une  dorure  superficielle 
^st  impossible  dans  un  appareil  s'adressant  à  l'industrie:  les  fumées, 
les  vapeurs  acides  et  l'air  ordinaire  lui-même  sont  autant  de  facteurs 
de  détérioration.'  Quant  au  platinage,  il  n'y  faut  pas  songer,  ce 
métal  ne  se  déposant  bien  sur  le  verre  qu'à  une  température  assez 
élevée  pour  déformer  les  surfaces  sur  lesquelles  on  veut  l'appliquer^ 

Je  me  suis  rappelé  alors  que,  dans  les  corps  transparents,  la  grosse 
perte  de  rayons  transmis  est  surtout  imputable  à  la  réflexion  de  la 
première  surface  (^).  Cette  réflexion  intéresse  surtout  les  radiations 
de  grande  longueur  d'onde,  qui  sont  totalement  réfléchies  (réflexion 
métallique),  tandis  que  la  perte  n'est  que  de  7  ou  8  0/0  pour  les  lon- 
gueurs d'ondes  lumineuses.  , 

Il  m'a  donc  été  facile  de  calculer  un  miroir  argenté  au  dos  et  par 
conséquent  tout  à  fait  inaltérable,  faisant  converger  à  son  foyer 
toutes  les  radiations  réfléchies  par  ses  deux  surfaces;  les  rayons  de 
courbure  des  deux  surfaces  sont  d'ailleurs  assez  peu  différents  quand 
l'épaisseur  est  faible,  condition  qu'on  a  toujours  intérêt  à   réaliser^ 

Voici,  à  titre  d'indication,  les  résultats  que  m'a  fournis  un  téles- 
cope muni  d'un  miroir  argenté  au  dos  : 


•    (^)  RuBENS  et  Arcrinass»  Sur  les  rayons  restants  du  sel  gemme  et  de  la  eyimne 
(J.  dePhys.,  t,  VI,  p.  215;  1897;  -  et  t.  VII,  p.  438;  1898). 
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Température 
Tulgaire 

MUIivolU 

donnés  par 

le  couple 

MilliroIU 
calculés  par  la 
loi  de  Stéphan 

500 

0,06 

0,10 

600 

0,12 

0,46 

^00 

0,21 

0,25 

800 

0,34 

0,37 

900 

0,53 

0,53 

1000 

0,77 

0,74 

iiOO 

i,00 

1,00 

1200 

1,36 

1,33 

Différences 

—  0,04 

—  0,04 

—  0,04 

—  0,03 
0 

+  0,03 

0 
+  0,03 


On  peut  remarquer  qu'à  partir  de  800^  les  différences  entre  les 
résultats  obtenus  et  calculés  sont  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs  el 
dus  a  Terreur  expérimentale  inévitable.  On  a,  pour  calculer  la 
troisième  colonne,  admis  que  l'absorption  est  nulle  à  iiOO^. 

En  faisant  la  même  hypothèse  pour  une  lunette  pyrométrique  à 
1600^^  dernier  point  de  la  graduation  obtenu  directement,  la  diffé- 
rence, bien  que  très  faible  à  haute  température  entre  la  valeur  cal- 
culée et  celle  obtenue  directement,  est  toujours  négative,  montrait 
ainsi  que,  même  vers  1600**,  Tabsorplion  du  verre  de  l'objectif  n'est 
pas  tout  à  fait  négligeable. 


Fio.  1. 


Pour  des  corps  très  transparents  pour  toutes  les  radiations,  la 
fluorine,  par  exemple,  que  j'ai  employée  comme  objectif  de  lunette 
pour  certaines  recherches  théoriques,  l'accord  entre  les  résultats 
calculés  et  expérimentaux  commence  au-dessus  de  900^. 

Il  me  reste  à  indiquer  les  détails  nouveaux  d'exécution  que  pré- 
sente cet  appareil.  En  avant  de  la  soudure  placée  au  fond  du  petit 
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tube  RD  contenant  le  couple  sont  disposés  deux  prismes  de  petit 
angle  (/^.  1)  en  verre  argenté  ;  ils  sont  collés  par  leurs  bases,  et  un 
trou  est  ménagé  au  centre  de  la  ligne  de  collage,  pour  permettre 
aux  rayons  calorifiques  de  tomber  sur  la  soudure  du  couple. 

Ces  deux  petits  miroirs  prismatiques  reçoivent  les  rayons  prove- 
nant des  deux  bords  diamétraux  du  miroir  concave  et  les  renvoient 
à  Toculaire  O. 

Lorsque  les  rayons  provenant  du  miroir  concave  tombent  dans  le 
plan  des  miroirs  prismatiques,  Tîmage  observée  à  Toculaire  est 
unique  ;  elle  est  au  contraire  dédoublée  ou,  plus  exactement,  les 
images  données  par  chacun  des  miroirs  prismatiques  ne  coïncident 
pas  si  la  mise  au  point  n'est  pas  rigoureuse. 

Cette  mise  au  point  ne  laisse  donc  rien  à  Tarbitraire  ;  elle  se  fait 
avec  la  précision  d'un  pointé  par  une  lunette  à  réticule,  Tane  des 
images  servant  effectivement  de  réticule  par  rapport  à  Tautre. 

Le  bord  du  tube  qui  contient  le  couple,  diaphragme  le  miroir  objec- 
tif de  manière  à  limiter  à  un  angle  constant,  comme  dans  la  lunette 
pyroniétrique,  le  cône  des  rayons  qui  tombe  sur  la  soudure.  Cet 
appareil  donne  donc,  comme  la  lunette,  des  indications  indépendantes 
des  dimensions  de  la  source  et  de  sa  distance,  pourvu  que  Timage  de 
cette  dernière  soit  plus  grande  que  l'ouverture  qui  met  la  soudure  à 
découvert. 

En  somme,  ce  pyromètre  étend  la  mesure  des  températures  jusqu'à 
500°,  au  moyen  du  rayonnement  calorifique.  Un  seul  galvanomètre  por- 
tant  deux  graduations,  Tune  de  500  à  1200*  et  l'autre  de  iOOOà  i90(r, 
permet  ainsi  l'exploration  de  toutes  les  températures  industrielles 
ordinairement  employées. 

La  maison  Pellîn  s'est  chargée  de  la  construction  de  ces  pyro- 
mètres. 
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NOTE  SUR  LE  TRACÉ  DES  SECTIONS  PLANES  DES  SURFACES 
AU  MOYEN  DE  LA  SURFACE  URRE.D'UN  LIQUIDE.  —  APPUGATION  :  SINUSOÏDE; 

Par  M.  E.  ESTANAVE. 

Dans  la  réalisation  physique  de  Thyperbolographe  à  liquide (^), 
j'ai  été  amené  à  fixer  sur  une  surface  plane  (plaque  de  cuivre)  les 
traces  successives  des  plans  déterminés  par  les  diverses  positions 
de  la  surface  libre  d'un  liquide.  L'enveloppe  de  ces  traces  est,  comme 
je  Tai  indiqué,  et  dans  les  conditions  de  mouvement  du  liquide,  une 
branche  d'hyperbole.  En  raison  de  la  netteté  et  de  la  rapidité  avec 
laquelle  s'effectue  le  dépôt  de  mercure  sur  le  cuivre  bien  décapé,  j'ai 
utilisé  le  principe  de  fixation  pour  obtenir  sur  des  surfaces  le  tracé  de 
courbes  planes  provenant  des  sections  de  la  surface  libre  du  liquide. 
Il  suffit  en  effet  d'immerger  la  surface  supposée  métallique  dans  le 
liquide.  J'ai  pu  obtenir  ainsi  sur  un  même  cône  du  second  degré  à 
deux  nappes  en  cuivre  le  tracé  de  sections  elliptiques,  hyperboliques, 
paraboliques  suivant  l'inclinaison  de  l'axe  du  cône  sur  le  plan  de  la 
surface  libre  d'un  liquide  qui,  dans  ce  cas,  est  une  dissolution  d'un 
sel  de  mercure. 

Lorsque  les  solides  sont  en  plâtre,  ce  qui  est  le  cas  général  des 
modèles  de  géométrie,  si  l'on  voulait  figurer  sur  ces  modèles  des 
sections  planes,  l'on  pourrait  préalablement  recouvrir  leur  surface 
d'un  dépôt  de  cuivre  par  des  procédés  de  galvanoplastie  et  opérer 
comme  précédemment. 

Sinusoïde.  —  L'application  de  ces  considérations  au  cylindre  de 
révolution  va  nous  conduire  au  tracé  de  la  sinusoïde.  Considérons 
en  effet  un  cylindre  de  révolution,  une  section  oblique  AB  et  la  sec- 
tion droite  CD,  menée  par  le  point  E  où  l'axe  du  cylindre  perce  la 
section  oblique  {fig,  1). 

Un  point  M  de  la  section  oblique  se  projette  en  P  sur  la  sec- 
tion droite.  Menons  ML,  PL  perpendiculaires  à  KH,  intersection 
des  deux  plans  de  sections,  qui  font  entre  eux  un  angle  que  nous 
désignerons  par  a.  Nous  avons  : 

MP  =  PL  .  Ung  a. 
(*)  Voir  /.  de  Phy$.^  ce  vol.,  p.  134. 
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Le  triangle  rectangle  LEP  donne  : 

PL  =  R  sin  LEP, 

R  désignant  le  rayon  du  cylindre. 

Par  suite  : 

MP  =  R  tang  a  .  sin  LEP. 
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il  résulte  que,  si  Ton  développe  le  cylindre  sur  le  plan  tangent  le 
long  de  la  génératrice  passant  par  H  (le  cylindre  étant  fendu  sui- 
vant UG),  la  section  droite  se  développera  suivant  une  droite  HX  ; 
Tare  HP  deviendra  Tabscisse  du  développement  du  point  M;   T-on 

aura  â?  =  R  .  HEP,  MP  sera  Tordonnée.  L'équation  de  la  courbe  pro- 
venant du  développement  de  la  section  oblique  sur  le  plan  tangent 
sera  : 

y  =:  R  .  tang  a  .  sin  '^ï 

qui  représente  une  sinusoïde  d'amplitude  R  tang  a  et  de  période 2?cR. 
On  obtiendra  avec  un  même  cylindre  des  sinusoïdes  de   même 
période,  mais  d'amplitudes  diiïérentes,  en  faisant  des  sections  plus 
ou  moins  obliques  sur  Taxe  du  cylindre. 
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:  Dispositif  expérimentaL  —  Le  dispositif  que  j'ai  adopté  consiste 
à  habiller  un  cylindre  d'une  feuille  mince  de  cuivre  rouge,  mou, 
bien  décapé,  maintenue  par  des  bagues,  et  à  plonger  obliquement  le 
cylindre  dans  une  cuve  contenant  une  dissolution  d'un  sel  de  mer- 
cure, du  bichlorure  par  exemple.  Le  cylindre  est  immergé  de  façon 
que  la  génératrice  suivant  laquelle  se  raccordent  les  deux  bords  de 
la  feuille  de  cuivre  soit  avec  Taxe  du  cylindre  dans  un  plan  faisant 
un  angle  «  avec  la  surface  libre  du  liquide.  Lorsque  le  cylindre  a 
été  convenablement  immergé,  on  retire  la  feuille  de  cuivre  et  on  la 
développe  sur  un  plan  ;  Ton  obtient  ainsi  le  tracé  de  la  sinusoïde 
de  période  SttR  et  d'amplitude  R  tang  v.  Si  la  génératrice  du 
cylindre  suivant  laquelle  se  rejoignent  les  deux  bords  de  la  feuille 
de  cuivre  n'était  pas  située  dans  un  plan  passant  par  Taxe  faisant 
un  angle  a  avec  la  surface  libre,  Ton  aurait  le  tracé  d'une  sinusoïde 
décalée  de  phase  sur  la  précédente. 

'  Si  Ton  voulait  avoir  non  plus  sur  une  surface  métallique,  mais  sur 
du  papier,  le  tracé  de  la  sinusoïde.  Ton  pourrait  prendre  une  pellicule 
photographique,  au  lieu  d'une  feuille  de  cuivre,  et,  après  l'avoir 
enroulée  sur  le  cylindre,  l'immerger  dans  les  conditions  indiquées 
dans  un  bain  de  révélateur.  Après  fixation,  on  pourra  tirer  sur  papier 
des  épreuves  de  la  sinusoïde  tracée  par  le  révélateur. 

D'autres  procédés  peuvent  être  imaginés  pour  tracer  directement 
sur  une  feuille  de  papier  des  sinusoïdes  de  périodes  et  d'amplitudes 
données  à  l'avance.  J'ai  tenu  à  signaler  le  précédent  qui,  comme 
dans  rhyperbolographe,  trace  la  courbe  comme  enveloppe  de  ses 
tangentes  et  non  comme  trajectoire  d'un  point  mobile,  ce  qui  est  le 
cas  des  instruments  à  tracé  continu. 


ANNALEN  DER  PHYSIK; 
T.  XIII,  n-  2;  1904. 

f 

Ferd.  KIRCHNER.  —  Ueber  die  optischen  Eigenschaften  entwickelter  Uppmann- 
schenEmulsionen  (Propriétés  optiques  des  émulsions  de  Lippmann  développées). 
,  —  P.  239-270  (Diss.  de  Leipzig). 

Développées  et  séchées,  les  émulsions  «sans  grains  »,  qui  servent 
à  la  photographie  en  couleurs  naturelles  par  le  procédé  de  Lipp- 
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mann,  se  distinguent  des  émulsions  ordinaires  par  deux  caractères  : 
une  homogénéité  parfaite  et,  quand  on  les  examine  par  transparence, 
une  coloration  prononcée,  tantôt  rouge  brun,  tantôt  verte,  tantôt 
bleue,  suivant  le  révélateur  employé  ;  le  pyrogallol  donne  des  tons 
bruns,  Tamidol  des  tons  verts,  le  métol  des  tons  bruns  mêlés  de 
bleu  et  de  violet  ;  on  n'a  obtenu  les  plaques  bleues  qu'accidentel- 
lement, avec  des  vieux  bains  au  métol.  La  couleur,  surtout  avec  les 
plaques  bleues,  change  quand  on  mouille  la  plaque,  et  le  changement 
est  à  peu  près  le  même  avec  Tacide  acétique  anhydre  qu'avec  Teau, 
ce  qui  conduit  à  l'attribuer  uniquement  au  gonflement  de  la  gélatine; 
des  mesures  ont  montré  que  l'épaisseur  peut  ainsi  augmenter  de 
i  à  2  0/0  de  sa  valeur. 

Les  plaques  étaient  exposées  à  la  lumière  blanche,  à  l'air  libre, 
puis  développées  et  séchées.  On  a  déterminé  Tindice  pour  la  lumière 
du  sodium,  la  dispersion  et  l'absorption  de  couches  que  l'auteur  pré- 
parait lui-même  :  pour  T indice,  il  employait  un  dispositif  calqué  sur 
le  réfractomètre  d'Abbe;  pour  l'absorption,  une  méthode  d'interfé- 
rences avec  des  lames  en  coin  qu'il  obtenait  en  laissant  sécher  les 
plaques,  fraîchement  préparées,  dans  une  position  convenablement 
inclinée;  l'absorption  était  déterminée  au  moyen  d'un  spectrophoto- 
mètre  à  deux  fentes  variables.  L'humidité  exerçant  une  influence 
marquée  sur  l'ensemble  des  propriétés  optiques,  une  parfaite  dessic- 
cation est  nécessaire.  Examinées  au  microscope,  avec  des  ouvertures 
de  1,3  à  1,4,  elles  montrent  des  granules  pigmentaires  disséminées 
dans  un  milieu  optiquement  vide;  la  gélatine  pure  ayant,  d'après 
Zsigmondy  notamment  (M,  une  constitution  analogue,  l'argent  doit 
être  localisé  dans  ces  granules.  D'ailleurs  les  nombres  donnés  par 
l'auteur  n'ont  pas  de  signification  générale  et  ne  se  rapportent 
qu'aux  couches  particulières  étudiées. 

La  dispersion  s'est  montrée  tantôt  normale  (argent  brun),  tantôt 
anormale  (argent  vert).  L'absorption  a  la  même  allure  pour  des 
plaques  qui  ont  subi  les  mêmes  manipulations  ;  elle  décroît,  en  gros, 
de  460  à  t>40  pour  l'argent  brun,  et  offre  un  minimum  dans  le 
vert,  près  du  jaune,  pour  l'argent  vert;  seules  les  plaques  bleues  ont 
donné  des  résultats  très  irréguliers. 

On  a  déterminé  la  teneur  en  argent  en  mesurant  la  longueur,  la 
largeur  et  l'épaisseur  en  divers  points  d'une  portion  d'émulsion,  et 


(1)  ZsiOMOiiDT,  Zeilsch7\  f.  Elekroekem.,  VIII,  p.  686  ;  1902. 
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calculant  le  volume  correspondant  ;  on  dissolvait  ensuite  dans  Tacide 
nitrique  étendu,  on  précipitait  par  Tacide  chlorhydrique,  et  on  oom- 
parait  photométriquement  le  liquide  trouble  à  un  liquide  de  même 
nature  et  de  composition  connue  :  on  a  ainsi  trouvé  que  i  /3  de  l'ar- 
gent initial,  environ,  restait  après  le  développement  et  le  fixage. 
Cette  détermination  a  conduit  au  calcul  de  Tindice  et  du  coefficient 
d'absorption  de  l'argent  par  l'emploi  de  la  règle  de  mélange,  forme 
Lorentz,  appliquée  aux  mêmes  constances  relatives  à  l'émulsion  nou 
développée  et  à  la  gélatine  pure.  Cette  mesure,  assez  incertaine, 
semble  indiquer  pour  l'argent  un  état  intermédiaire  entre  l'état 
«moléculaire»  de  Wernicke('),  correspondant  à  des  particules  d'ar- 
gent séparées  par  une  substance  étraugère,  et  l'argent  «  massif» 
[metallisches  kohàrentes  Silber), 

En  humectant  l'émulsion  développée,  on  déplace  le  maximum 
d'absorption  vers  les  faibles  longueurs  d'onde,  en  même  temps  qu'on 
en  diminue  la  valeur  absolue.  L'auteur  explique  ce  résultat  en  assi- 
milant les  particules  d'argent  réduit  à  des  résonateurs  disséminés 
dans  un  milieu  diélectrique,  et  dont  la  période  propre  dépend  de  leur 
grandeur,  de  leurs  distances  mutuelles  et  de  la  nature  du  diélec- 
trique; or  le  rapprochement  des  molécules  détermine  un  accroisse- 
ment de  la  période  propre  (^),  et  un  résonateur  arrête  les  vibrations 
dont  la  période  est  égale  à  la  sienne.  Comme  le  gonflement  qui 
résulte  de  l'imbibition  éloigne  les  particules  les  unes  des  autres,  il 
diminue  leur  période  propre.  Ces  observations  sont  bien  d'accord 
avec  deux  mémoires  publiés  par  Wood(^)  et  rlanck(*)  au  cours  de 
l'exécution  du  présent  travail. 

Le  mémoire  contient  également  une  partie  théorique  dans 
laquelle  l'auteur  justifie  ses  méthodes  de  mesure  et  de  calcul. 

P.    LUGOL. 


R.  HARTMANN-KEMPF.  —  Ueber  den  Besonanzverlauf  erzwungener  Schwin- 
gungen  (Sur  la  résonance  dans  les  vibrations  forcées).  —  P.  211-290,  avec 
courbes  et  reproductions  photographiques  (^). 

La  vibration  accidentelle  d'un  corps  sonore  quand  sa  période  propre 

(1)  Wxed.  Ann.,  LU,  p.  523;  1890. 

(^)  E.  AscHRiNASS  et  Cl.  ScHAFBR,  Anti.  de  Phys.^  V,  p.  489  ;  1901. 
(3)  Phil.  Mag.,  6-  série,  111,  p.  396;  1902  \^J.de  Phys.,  3-  série,  I,  p.  657  ;  1902. 
(*)  Silzungsber,  d.  k.  Akad.  d.  Wissenach.  zu  Berlin^  Maiheft;  1902. 
((>)  Deuxième  partie  d*un  travail  (Elektroakustische  Unlersuchungen)  dont  la 
première  a  été  analysée,  voir  J.  de  Phys,,  4*  série,  t.  I,  p.  800;  1902. 

/.  de  Phys,y  4*  série,  t.  III.  (Septembre  1904.)  49 
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est  d'accord  avec  une  force  excitatrice  périodique,  que  Ton  appelle 
habituellement  résonance^  seraitmieux  nommée  consonance  ;en  effet,  la 
fréquence  d'un  corps  qui  vibre  librement  dépendant  de  Tamplitude, 
il  ue  peut  y  avoir  consonance  rigoureuse  entre  ce  corps  et  un  champ 
magnétique  dont  la  fréquence  est  maintenue  constante  que  pour 
une  seule  amplitude  ;  il  est  plus  correct  de  parler  d'une  région  de 
résonance^  ou  de  limites  de  résonance ^  et  de  degré  de  ré^onance^  ea 
appelant  ainsi  le  rapport  de  Tamplitude  de  la  vibration  .forcée  à 
Tamplitude  maxima  observée  quand  la  fréquence  de  Texcitation  égale 
celle  de  la  vibration.  Max  Wien(^)  a  montré  que  le  maximum  de 
résonance  correspond  à  une  fréquence  inférieure  à  celle  des  vibra- 
tions amorties,  et  qui  en  diffère  d'autant  plus  que  cette  dernièrie  est 
elle-même  plus  éloignée  de  celle  des  vibrations  naturelles  (ou  non 
amorties).  Au  sens  musical,  la  consonance  se  confond  le  plus  sou- 
vent avec  la  résonance  ;  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  dans  le  cas  des 
vibrations  forcées,  quand,  par  exemple,  on  veut  accorder  aussi  exac- 
tement que  possible  un  corps  sonore,  tel  qu'un  relais  vibrant,  à  la 
fréquence  maintenue  constante  d'un  courant  excitateur  d'intensité 
variable. 

L'auteur  a  appliqué  les  dispositifs  précédemment  décrits  à  la 
détermination  de  l'amplitude  des  vibrations  excitées  dans  un  corps 
sonore  par  des  forces  périodiques  de  fréquences  variées.  Deux 
méthodes  ont  été  employées  :  i^on  maintenait  constante  la  fréquence 
de  l'excitation,  en  déterminant  des  pulsations  périodiques  d'un  cou- 
rant continu,  au  moyen  d'un  bon  interrupteur  à  corde  (méthode  d'ap- 
plication très  délicate,  à  cause  de  la  difficulté  de  régler  rigoureuse- 
ment l'interruption]  ;  l'exameti  des  battements  donnait  la  période 
excitatrice  ;  2^  on  mesurait  l'amplitude  des  vibrations  forcées  pour 
des  valeurs  croissantes  de  la  fréquence  de  l'excitation  à  partir  d'une 
valeur  un  peu  inférieure  à  la  fréquence  naturelle  du  corps  étudié; 
après  avoir  dépassé  le  maximum  de  résonance,  on  ramenait  progres- 
sivement l'excitation  à  la  fréquence  primitive  ;  on  a  ainsi  deux  courbes 
qui  ne  se  superposent  pas,  à  cause  de  la  variation  de  la  différence  de 
phase  entre  la  vibration  forcée  et  la  force  excitatrice  ;  il  faut  calculer 
la  courbe  moyenne,  dont  le  sommet  donne  l'amplitude  et  la  fréquence 
correspondant  a  la  résonance  maxima. 

Voici  les  résultats  les  plus  importants  de  cette  étude  ;  ils  sont  très 

(1)  Wied.  Ann.,  LVllI,  p.  725;  1895. 
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clairement  traduits  par  les  courbes  de  résonancey  tirées  en  plusieurs 
couleurs,  accompagnant  le  mémoire. 

Le  maximum  de  résonance  d*un  diapason  varie  avec  l'intensité  de 
rexcitation,  et  d'autant  plus  que  l'amortissement  est  plus  faible; 
même  avec  un  amortissement  considérable,  le  diapason  ne  se  prête 
pas  à  des  mesures  de  fréquence. 

Pour  des  ressorts  (en  forme  d'anche,  par  exemple),  le  maximum 
de  résonance  correspond  très  sensiblement  à  une  fréquence  cons- 
tante, un  peu  inférieure  à  la  fréquence  du  ressort  vibrant  librement 
avec  la  même  amplitude  ;  ces  appareils  peuvent  donc  être  utilisés, 
mais  il  faut  éviter  de  dépasser  une  amplitude  limite,  variable  avec  la 
fréquence  et  les  dimensions  du  ressort,  sous  peine  de  déterminer 
dans  la  région  de  flexion  des  modifications  de  structure  qui  abaissent 
le  son  propre,  à  moins  qu'on  ne  laisse  fréquemment  reposer  le  res* 
sort.  Le  phénomène  parait  lié  à  la  résistance  de  l'air,  car  dans  le 
vide  les  ressorts  peuvent  supporter  sans  s'altérer  des  amplitudes 
beaucoup  plus  grandes.  Ainsi,  avec  un  ressort  d'acier  de  0""",4  à 
0°''",7  d'épaisseur,  et  iOO  périodes,  l'amplitude  limite  totale  est 
15  millimètres;  pour  une  fréquence  de  50,  elle  serait  voisine  de 
30  millimètres. 

Le  maximum  de  résonance  d'une  anche  sans  caisse  de  résonance 
est  sensiblement  indépendant  de  l'amplitude;  elle  convient  très  bien 
au  réglage  d'une  fréquence  à  la  valeur  pour  laquelle  elle  est  étalon- 
née. Si  l'anche  est  munie  d'une  caisse  de  résonance,  l'amplitude  inter- 
vient, mais  assez  peu  pour  qu'on  puisse  encore  l'utiliser  au  réglage 
d'une  fréquence.  Avec  les  faibles  ressorts  d'acier  que  l'on  prend 
comme  relais  de  contact,  la  hauteur  du  son  propre  croît  légèrement 
avec  l'amplitude  ;  ces  ressorts  sont  plus  sensibles  aux  courants  inter- 
rompus qu'aux  courants  alternatifs;  on  les  utiliserait  avec  avantage 
comme  relais  de  vibration  pour  les  postes  récepteurs  de  télégraphie 
sans  fil,  en  les  accordant  à  la  fréquence  d'interruption  de  l'inducteur 
transmetteur  ;  ils  seraient  alors  mis  en  vibration  par  les  pulsations 
du  courant  interrompu  qui  traverse  le  cohéreur. 

Les  recherches  doivent  tendre  à  réaliser  un  résonateur  dont  on 
pourrait  artificiellement,  pour  chaque  amplitude,  élever  le  son  propre 
en. modifiant  ses  constantes  physiques,  juste  autant  que  l'amortisse- 
ment total  (magnétique  et  mécanique)  tend  à  l'abaisser. 

[^'auteur  termine  par  quelques  observations  relatives  à  la  produc- 
tion des  battements;  il  signale  deux  cas  remarquables  :  la  produc- 
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lion  par  brusque  changement  de  la  différence  de  phase,  depuis  le 
moment  où  la  résonance  commence  jusqu^à  celui  où  elle  atteint  un 
degré  stable  ;  la  production  de  battements  réguliers  par  superposi- 
tion de  deux  ondes  de  périodes  différentes.  On  peut  réaliser  facile- 
ment ces  derniers  au  moyen  d'une  anche  d^harmonium  en  acier 
montée  sur  caisse  de  résonance,  et  que  Ton  excite  par  un  courant 
d'air  en  même  temps  qu'on  la  soumet  à  Faction  d'un  champ  magné- 
tique périodique.  En  montant  un  petit  miroir  sur  Textrémité  libre  de 
Tanche,  on  peut  montrer  ces  battements  à  tout  un  auditoire  (*). 

P.    LUGOL. 

T.  XIII,  n-  3;  1904. 


E.  WARBURG.  —  Ueber  die  Ozonisierung  des  Sauerstoffs  durch  stille  elektrische 
Entladung  (Ozonisation  de  Toxygëne  par  la  décharge  électrique  silencieuse). 
—  P.  464-477, 


La  décharge  ozonise  Toxygène  et  détruit  Tozone  déjà  formé  :  pour 
que  cette  destruction  soit  négligeable,  il  faut  que  la  teneur  en  ozone 
soit  faible,  quelques  centièmes  au  plus  de  la  teneur  maximum. 

La  quantité  d'ozone  obtenue  par  le  passage  d'un  coulomb  à  tra- 
vers le  gaz  est,  à  intensité  de  courant  égale,  indépendante  de  la  dif- 
férence de  potentiel  établie  entre  les  deux  électrodes. 

Elle  ne  dépend  pas  non  plus  de  la  forme  de  Tanode  (cette  anode 
peut  être  un  plan  vis-à-vis  de  la  pointe  formant  cathode,  ou  un 
cylindre  dans  Taxe  duquel  se  trouve  la  pointe).  Elle  diminue  quand 
rintensité  du  courant  augmente,  pourvu  que  la  lumière  positive  se 
produise  seulement  à  la  pointe. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  Tozonisation  est  plus  active  quand 
la  pointe  est  négative,  mais  seulement  pour  les  faibles  intensités  de 
courant.  La  décharge  positive  par  la  pointe  est,  au  contraire,  plus 
active  dès  que  Taigrette  se  produit. 

Le  rendement  en  ozone  du  travail  électrique  dépensé  est  le  meil- 

(^)  Quelques-unes  des  reproductions  photographiques  qui  accompagnent  le 
mémoire,  et  qui  sont  d^une  rare  fiaesse,  ont  été  obtenues  à  la  presse  rotative,  sur 
du  papier  photographique  à  développement,  et  reproduisent  tous  les  détails  des 
clichés  originaux.  Le  procédé,  qui  appartient  à  la  «  Neue  Photographische  Gesell- 
schaftEerlin-Steglitz»,  est  nouveau  et  très  supérieur  aux  procédés  usuels  de  tirage; 
malheureusement  les  renseignements  donnés  par  lauteur  sont  trop  incomplets 
pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  les  reproduire  ici. 


ANNALEN  DER  PHYSIK  713 

lenr  lorsque  la  pointe  est  négative,  et  Tintensité  du  courant  la  plus 
faible  possible  ;  mais  le  travail  électrique  est  encore  34  fois  plus 
grand  que  l'équivalent  de  la  chaleur  de  formation  de  Fozone.  La 
quantité  d'électricité  est  de  200  à  iOOO  fois  plus  faible  que  ne  l'exi- 
gerait un  phénomène  analogue  à  Télectrolyse. 

L'ozonisation  parait  due  surtout  à  Taction  des  rayons  lumineux  et 
cathodiques  produits  par  la  décharge. 

M.  Lamotte, 


A.-W.  GRAY.  —  Ueber  die  Ozonisierung  des  Sauerstoffs  beî  der  Stillen  elektri- 
schen  Entladung  (Ozonisation  de  Toxygène  par  la  décharge  électrique  silen- 
cieuse). —  P.  477-492. 


Ces  expériences  ont  porté  sur  un  ozoniseur  Siemens.  Cet  appa- 
reil est  formé  de  deux  tubes  de  verre  cylindriques  et  concentriques 
entre  lesquels  passe  Toxygène.  A  Tintérieur  de  chacun  des  tubes 
se  trouve  une  électrode,  permettant  de  faire  passer  Teffluve  dans  le 
gaz.  Tant  que  la  différence  de  potentiel  est  insuffisante  pour  produire 
un  courant  de  conduction  à  travers  le  gaz,  la  capacité  électrique  de 
Tappareil  reste  constante  et  le  gaz  reste  obscur  pendant  la  charge, 
ne  s'illuminant  qu'au  moment  de  la  décharge  :  ce  qui  confirme  les 
expériences  de  Shenstone  et  Priest.  Au  delà  d'une  certaine  différence 
de  potentiel,  la  capacité  augmente  et  le  gaz  s'illumine  pendant  la 
charge  et  pendant  la  décharge.  Dans  les  deux  cas,  la  capacité  est  la 
même,  que  le  gaz  soit  de  Toxygène  ou  de  l'air. 

La  masse  de  l'ozone  obtenu  par  un  coulomb  transporté  par  le 
courant  de  conduction  est  indépendante  de  la  différence  de  potentiel 
entre  les  électrodes  et  de  la  quantité  d'électricité  dépensée. 

M.  Lamottb. 


A.  EVERSHEIM.  —  Verhalten  yon  Leitf&highelt  und  Dielektrizitâtskonstanten 
einiger  Substanzen  vor  und  in  dem  kritischen  Zustand  (Conductibilité  et  pou- 
yoir  inducteur  spécifique  de  quelques  corps  avant  et  dans  Tétat  critique).  — 
P.  492-512. 

Les  corps  sont  enfermés  dans  un  petit  tube  de  verre  scellé,  à 
Tintérieur  duquel  pénètrent  deux  fils  de  platine,  terminés  par  des 
électrodes  cylindriques  :  l'électrode  supérieure  est  double,  formée 
de  deux  cylindres  entre  lesquels  vient  s'engager  Télectrode  infé- 
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rieure,  de  manière  que  rensemble  forme  un  condenseur  de  capacité 
notable. 

La  conductibilité  est  mesurée  par  la  méthode  de  Nernst,  en  même 
temps  que  la  capacité  et  par  suite  le  pouvoir  inducteur  spécifique. 
La  température  est  donnée  par  un  élément  thermoélectrique. 

Les  résultats  obtenus  avec  Tammoniaque,  Tanhydride  sulfureux, 
Téther  éthylique,  le  gaz  sulfhydrique,  le  chlore,  sont  à  peu  près  les 
mômes.  On  constate  une  variation  rapide  de  la  résistivité  moléculaire 
et  du  pouvoir  inducteur  au  voisinage  de  Tétat  critique.  La  conducti- 
bilité n*est  pas  liée  à  Tétat  liquide,  et  la  variation,  quoique  rapide,  est 
continue. 

Les  courbes  obtenues  en  laissant  immobile  le  récipient  ont  une 
forme  plus  aplatie  que  les  courbes  obtenues  en  Tagitant  à  chaque 
mesure. 

Il  est  probable  d'après  cette  observation  que  le  passage  de  Tétat 
liquide  à  Tétat  gazeux  ne  se  produit  pas  juste  à  la  température  dite 
critique,  mais  se  fait  progressivement;  l'égalité  de  densité  ne  serait 
pas  nécessaire,  mais  seulement  possible  à  partir  de  cette  tempéra- 
ture. 

M.  Lamotte. 


P.  DRUDE.  —  Ueber  induktive  Erregung  zweLer  elektrischer  Schwingungskreisen 
mit  Anwendung  auf  Perioden  und  Dampfungsmessung,  Tesla-transformatorem 
und  drahtlose  Télégraphie  (Excitation  par  induction  de  deux  circuits  d*oscilla- 
tions  électriques  :  application  à  la  mesure  des  périodes  et  des  amortissements 
aux  transformateurs  Tesla,  à  la  télégraphie  sans  fil].  ~  P.  512-562. 


Ce  mémoire,  d'un  caractère  mathématique  très  développé,  ne  se 
prête  pas  à  une  analyse  complète.  Nous  nous  contentons  de  repro- 
duire in  extenso  les  conclusions  de  Fauteur  : 

i^  En  observant  simultanément  la  courbe  de  résonance  pour 
Tamplitude  maximum  d'une  part,  TeiTet  total  d'autre  part,  on  obtient 
l'amortissement  individuel  des  deux  circuits,  ainsi  que  la  période 
du  résonateur; 

2^  La  courbe  de  résonance  est  d'autant  plus  abrupte  que  la  liai- 
son des  deux  circuits  est  plus  faible  ;  elle  est  plus  abrupte  pour 
TeiTet  total  que  pour  l'amplitude  maximum  ; 

3^  Le  transformateur  Tesla  le  plus  efficace  se  compose  à'uneseuU 
spire  primaire  et  d'un  grand  nombre  de  spires  secondaires  formant 
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ui^e  bobine  dont  le  diamètre  et  la  longueur  sont  dans  un  rapport 
'déterminé  (ce  rapport  n'est  pas  encore  connu  exactement).  Le  nombre 
des  spires  secondaires  est  limité  par  des  conditions  accessoires  : 
risolant  doit  résister  à  la  décharge  et  le  diamètre  du  fil  ne  doit  pas 
être  trop  petit.  De  plus,  si  on  augmente  le  nombre  des  spires  secon- 
daires, il  faut  employer  une  bobine  d'induction  plus  forte. 

Il  faut  éviter  dans  le  primaire  toute  self-induction  morte,  c'est-à- 
dire  n'agissant  pas  sur  le  secondaire.  Par  suite,  le  fil  du  primaire 
doit  être  le  plus  gros  possible  et  la  liaison  entre  le  primaire  et  la 
bobine  Tesla,  telle  que  les  fréquences  des  deux  oscillations  propres 
soient  dans  le  rapport  1  :  2  ou  le  plus  près  possible  de  ce  rapport. 

La  capacité  du  primaire  doit  être  choisie  de  manière  à  mettre  le 
primaire  en  résonance  avec  la  bobine  Tesla  et,  pour  éviter  les 
décharges  et  les  charges  résiduelles,  être  formée  par  des  lames  de 
métal  plongées  dans  un  liquide  isolant,  du  pétrole  par  exemple. 

Lorsque  la  liaison  est  faible,  il  faut  que  la  capacité  primaire  soit 
la  plus  grande  possible  ;  il  est  indifférent  que  ce  résultat  soit  obtenu 
par  de  petites  bobines  à  spires  nombreuses  ou  par  de  grandes  bobines 
avec  moins  de  spires.  Quand  la  liaison  est  étroite,  il  est  plus  avan- 
tageux de  prendre  un  grand  nombre  de  spires.  La  différence  de 
potentiel  entre  les  pôles  de  Tétincelle  a  peu  d'influence; 

4*^  L'amortissement  des  oscillations  primaires  et  secondaires 
exerce  une  influence  marquée  sur  l'efficacité  du  transformateur  quand 
la  liaison  est  lâche,  beaucoup  moins  quand  la  liaison  est  étroite  ; 

5^  Dans  la  télégraphie  sans  fil,  on  obtient  la  résonance  la  mieux 
définie  (aux  dépens,  il  est  vrai,  de  l'intensité)  en  employant  un  récep- 
teur et  un  transmetteur  à  faible  amortissement  et  à  liaison  lâche.  Il 
est  préférable  d'employer  dans  le  récepteur  un  indicateur  d'ondes 
réagissant  sur  l'effet  total  ; 

6^  Si  le  récepteur  est  à  liaison  lâche  et  le  transmetteur  à  liaison 
étroite,  il  est  impossible  d'obtenir  une  résonance  nette.  C'est  seule- 
ment quand  la  liaison  est  très  forte  dans  le  transmetteur  qu'on  peut 

syntoniser  le  récepteur  avec  lui.  La  fréquence  du  récepteur  doit  être 

i 

"y=  fois  celle  des  deux  oscillations  (accordées  ensemble)  du  trans- 
metteur. 

Si  le  récepteur  et  le  transmetteur  sont  identiques,  on  obtient  de 
grandes  intensités,  mais  une  résonance  moins  nette,  meilleure  par 
rapport  à  l'effet  total  que  par  rapport  à  l'amplitude  maximum.  L'effet 


71ft  ANNALEN  DER  PHYSIK 

le  plus  grand  correspond  au  rapport  1  :  â  des  périodes  de  chaque 
appareil.  Si  l'indicateur  réagit  sur  Tamplitude  maximum,  Teffet  est 
à  peu  près  indépendant  de  Tamortissement  ;  mais  la  résonance  est 
moins  nette  que  si  Tindicateur  réagit  sur  Feffet  total. 

M.  Lamottb. 


6.  BAKKER.  —  Die  Faraday-Max well'schen  Spannungen 
(Tensions   de  Faraday-Maxwell).  —  P.  562-573. 

Les  tensions  qui,  dans  la  théorie  de  Maxwell,  sont  appliquées  à  la 

surface  d'un  élément  du  diélectrique,   ne  peuvent  être  assimilées, 

comme  on  Ta  fait  souvent,  aux  tensions  (ou  pressions)  considérées 

en  élasticité. 

M.  Lamotte. 


F.  HIMSTEDT.  —  Ueber  die  radioaktive  Emanation  der  Waaser  und  Oelquellen 
(Emanation  radioactive  des  sources  d*eau  et  de  pétrole).  —  P.  573-583. 

Toutes  les  eaux  puisées  directement  à  une  source  ou  à  un  puits 
rendent  conducteur  Tair  qu'on  y  fait  barboter;  mais  les  eaux  cou- 
rantes ont  perdu  cette  propriété. 

L'émanation  provenant  de  3/4  de  litre  d'eau  élève  la  conductibilité 
de  50  litres  d'air  à  40  fois  sa  valeur  primitive. 

En  faisant  barboter  dans  un  liquide  inactif  un  courant  d'air  actif 
produit  par  une  trompe  à  eau,  on  rend  le  liquide  actif.  Ainsi  1  litre 
,  de  pétrole  peut  absorber  20  fois  autant  d'émanation  que  le  même 
volume  d'eau  traité  de  la  même  manière.  Le  pétrole  naturel  est 
d'ailleurs  actif  lui-même  ;  le  pétrole  commercial  obtenu  par  distilla- 
tion a  perdu  cette  activité  ;  l'émanation  est  chassée  par  rébuUition. 

Un  liquide  inactif  peut  être  rendu  actif  en  y  faisant  barboter  l'air 
actif  provenant  d'une  cave  ou  en  le  laissant  séjourner  dans  cet  air. 
Entre  le  gaz  et  le  liquide  tend  à  s'établir  un  état  d'équilibre  caracté- 
risé par  un  certain  rapport  entre  les  quantités  d'émanation  qu'ils 
renferment  ;  ce  phénomène  obéirait  à  une  loi  analogue  à  celle  des 
mélanges  gazeux. 

Il  en  résulte  que,  dans  certaines  circonstances,  on  peut  observer 
une  diminution  de  conductibilité  de  l'air  du  laboratoire,  si  l'air  ou 
le  liquide  expérimentés  renferment  moins  d'émanation  et,  par  suite, 
lui  en  empruntent. 


._-     i 


ANNALEN  DER  PHYSIK  717 

L'émanation  se  condense  entièrement  à  la  température  de  Tair 
liquide  :  sa  température  de  condensation  est  comprise  entre  —  147 
et  — 154^ 

L'émanation  condensée  provoque  le  scintillement  de  la  blende  de 
Sidot. 

L'activité  de  Tair  ou  de  Teau  conservés  en  tube  scellé  se  perd  peu 
à  peu. 

L'émanation  n'est  détruite  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis,  ni 
par  le  cuivre  ou  le  magnésium  incandescent,  non  plus  que  par  l'étin- 
celle ou  par  l'effluve. 

M.  Lamottk. 


G. -G.  SCHMIDT.  —  Ueber  die  Wirkung  von  Kanalstrahlen  auf  Aluminiumoxyd 
und  Zinkoxyd  (Action  des  rayons-canal  sur  Talumine  et  Toxyde  de  zinc).  — 
P.  622-634. 


En  réponse  aux  critiques  de  M.  Tafel,  l'auteur  maintient  son  expli- 
cation des  phénomènes  de  fluorescence  provoqués  par  les  rayons- 
canal  et  la  confirme  par  de  nouvelles  expériences.  Rigoureusement 
purs,  l'alumine  et  l'oxyde  de  zinc  ne  deviennent  pas  fluorescents  :  la 
fluorescence  apparaît  dès  qu'on  ajoute  à  l'alumine  une  trace  de 
chrome,  à  l'oxyde  de  zinc  une  trace  de  cadmium.  Ce  sont  ces  dissolu- 
tions solides  qui  deviennent  fluorescentes. 

La  diminution  rapide  de  la  fluorescence  provient  de  l'action  décom- 
posante des  rayons-canal,  action  qui  peut  se  déceler  par  voie  chi- 
mique dans  quelques  cas  particuliers  (NaCl,  KCl). 

M.  Lamotte. 


R.  G  ANS.  —  Magnetostriktion  ferromagnetischer  Kdrper(Bemerk.  zu  einer  Arbeit 
des  Hrn.  A.  Heydweiller)  (Magnétostriction  des  corps  paramagnétiques  :  re- 
marques sur  un  travail  de  M.  Heydweiller).  —  P.  634-639. 

L'auteur  rectifie  l'expression  du  travail  des  forces  magnétiques 
donnée  par  M.  Heydweiller  et  refait  les  calculs  en  partant  de  la  for- 
mule qu'il  regarde  comme  exacte. 

M.  Lamotte. 


iMwm  i»ij»  ■    m\-~ 
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COMPTES  REHDUS  DE  L'AGADÉMIE  DES  SCmilCBS; 

T.  CXXXVI;  {•'  semestre  i903. 

Th.  MOUREALX.  —  Sur  la  valeur  absolue  des  éléments,  magnétiques 

au  4"  janvier  1903.  —  P.  44. 


Station  du  Val  Joyeux, 

Valeurs  absolues 

Longitude  ouest 0°19'23' 

Latitude  nord 48°  49' 16' 

Déclinaison   occidentale.  ...  15°   7' 07 

Inclinaison 64°  55'   2 

Composante  horizontale.  .  .  .  0,19742 

Composante  yerticale 0,42118 

Composante  nord 0,19030 

Composante  ouest 0,05141 

Force  totale 0,46502 


Variations  aécaUîrps 


» 


» 


—  3' 28 

—  30 

-h  0,00028 

—  0,00058 
+  0,0003? 

—  0,00041 

—  0,00023 


PONSOT.  —  Résistivité  et  température.  —  P.  87, 

L'auteur,  considérant  deux  sources  de  chaleur  très  étendue?,  reliées 
par  une  multitude  de  conducteurs  identiques  traversés  par  un  cou- 
rant, en  déduit  les  deux  résultats  suivants  : 

1°  La  résistivité  est  nulle  au  zéro  absolu,  pour  les  corps  dans  les- 
quels le  passage  du  courant  ne  produit  aucune  modification  chi- 
mique ; 

2*  On  ne  connaît  pas  la  relation  entre  la  résistivité  et  la  tempéra- 
ture absolue. 


Georges  GHARPY  et  L.  GRENET.  —  Sur  la  dilatation  des  aciers  trempés. 

P.  92.  ' 

Pour  les  aciers  doux  (0,5  de  carbone  au  plus),  la  trempe  dans  Teau 
ou  rhuile,  en  partant  de  températures  comprises  entre  700*  et  iOOO*, 
ne  modifie  pas  d'une  façon  appréciable  le  coefficient  de  dilatation. 

11  en  est  de  même  pour  les  aciers  contenant  de  0,60  à  1  0/0  et  plus 
de  carbone.  Mais,  si  on  trempe  à  Teau  froide  de  petits  barreaux  de 
ces  derniers  après  chauffage  à  plus  de  900°,  on  observe  que  leur 
courbe  de  dilatation  présente  une  variation  brusque  correspondant 
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à  une  contraction  à  une  température  voisine  de  300^  pour  ceux  con- 
tenant moins  de  i  0/0  de  carbone,  et  pour  les  autres  deux  variations 
brusques  vers  150"  et  300°.  Les  effets  de  la  trempe  sur  les  phéno- 
mènes de  dilatation  sont  sans  corrélation,  soit  avec  les  variations  des 
propriétés  mécaniques,  soit  avec  les  points  de  transformation  indiqués 
par  les  différentes  méthodes  physiques. 

TOMMASINA.  —  Constatation  d'un  champ  tournant  électromagnétique  produit 
par  une  modification  hélicoïdale  des  stratifications  dans  un  tube  à  air  raréfié.  — - 
P.  153. 

L'auteur  se  sert  d'un  tube  cylindrique,  à  air  sec  raréiié,  muni  de 
deux  électrodes  entre  lesquelles  se  produit  la  décharge  d'une  bobine 
d'induction.  Un  aimant  en  fer  à  cheval  se  déplace  parallèlement  à  sa 
ligne  polaire  et  à  l'axe  du  tube,  d'un  mouvement  de  va-et-vient,  près 
de  l'une  des  électrodes  ;  à  l'autre,  on  observe  que  les  stratifications 
lumineuses,  suivant  le  sens  du  déplacement,  semblent  sortir  ou 
entrer  dans  un  étui  invisible  dont  l'ouverture  serait  à  7  millimètres 
environ  de  l'électrode. 

Une  rotation  intérieure  y  est  aussi  parfaitement  visible.  On  cons- 
tate de  plus  que  la  cathode  est  frappée  continuellement  de  tous  les 
côtés  par  un  certain  nombre  de  petites  particules  brillantes,  accom- 
pagnées quelquefois  d'un  petit  jet  de  luminosité  en  forme  d'auréole. 
Jamais  ce  phénomène  ne  se  manifeste  pour  une  anode  ;  cette  projec- 
tion est  donc  d'origine  cathodique. 


BOUSSINESQ.  —  Théorie  de  l'absorption  de  la  lumière  par  les  cristaux 

symétriques.  —  P.  193,272,  530,  581. 

L'auteur  considère  le  cas  d'un  système  d'ondes  planes,  dont  les 
vibrations  sont  pendulaires,  et  qui  sont  assez  étendues  latéralement 
pour  se  comporter  comme  des  ondes  indéfinies.  Il  trouve  pour  le 
coefficient  d'absorption  la  relation  : 

aP  +  6m»  +  cn^ 
sin  V  sin  V  cosU' 
en  désignant  par  : 
u>,  la  vitesse  de  propagation  suivant  la  normale  aux  ondes  ; 
a,  6,  c,  des  constantes  positives  très  petites,  variant  avec  la  période  ; 
/,  »i,  n,  les  cosinus  directeurs  de  la  vibration  ; 
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V,  Y\  les  angles  de  la  vibration  avec  les  deux  normales  aux  ondes 
et  aux  plans  d'égale  amplitude  ; 

U,  Tangle  dièdre  des  plans  des  angles  Y  et  V. 

Il  fait  remarquer  le  rôle  prépondérant  de  la  direction  (/,  m,  n)  de 
la  vibration,  et  indique  Texistence  d'un  ellipsoïde  d'absorption. 

La  formule  s'applique  dans  certains  cas  aux  corps  dissymétriques, 
où  les  vibrations  ne  sont  plus  en  général  rectilignes,  tels  que  les 
corps  naturellement  isotropes,  solides  ou  fluides,  sensibles  au  magné- 
tisme et  qu'on  soumet  à  son  action.  Il  rappelle  à  ce  sujet  les  observa- 
tions de  M.  MajoraQa(*)  sur  les  dissolutions  de  sels  de  fer  et  donne 
enfln  une  théorie  générale  de  la  translucîdité. 

H.  BECQUEREL.  —  Sur  ladéviabilité  magnétique  et  la  nature  de  certains  rayons 
émis  par  le  radium  et  le  polonium.  —  P.  199,  431,  977,  1173 

L'auteur  vérifie  les  résultats  obtenus  par  Rutherford  sur  la  dévia- 
tion des  rayons  a  du  radium.  Il  les  étend  au  polonium. 

La  disposition  employée  utilise  l'impression  photographique,  la 
matière  active  agissant  sur  la  plaque  par  le  passage  des  rayons  à 
travers  une  fente  très  fine,  disposée  parallèlement  au  champ  d'un 
éleclro-aimant  Weiss. 

Par  production  et  renversement  du  champ,  on  obtient  deux  traces 
dont  Técartement  permet  de  calculer  le  rayon  de  la  trajectoire  circu- 
laire des  radiations.  Le  rayon  de  courbure  varie  avec  la  longueur  de 
cette  trajectoire,  perturbation  qui  semble  due  à  la  présence  de  Tair. 

De  ses  recherches  sur  les  corps  radioactifs,  il  conclut  : 

1^  L'uranjum  n'émet  avec  une  intensité  appréciable  que  des  radia- 
tions chargées  d'électricité  négative  et  très  pénétrantes  (rayons  p)  ; 

2**  Le  polonium  émet  des  rayons  a  chargés  positivement  très  absor- 
bables  et  des  rayons  très  pénétrants  non  déviables  (rayons  y)  ; 

3*  Le  thorium  et  le  radium  émettent  les  deux  espèces  de  radia- 
tions (p  et  a)  ;  ce  dernier  émet  encore  des  rayons  y. 

En  outre,  M.  Becquerel  a  étudié  la  conductibilité  que  prend  la 
paraffine  solide  sous  l'influence  du  radium  ;  elle  est  analogue  à  celle 
que  J.-J.  Thomson  a  trouvée  sous  l'action  des  rayons  X.  Elle  diminue 
rapidement  quand  l'influence  cesse,  tout  en  restant  encore  appré- 
ciable pendant  environ  une  demi-heure. 


(i)  Q.  Majorana,  C.  R.,  t.  CXXXV,  p.  235. 
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LIPPMANN.  — -  Sur  remploi  d'un  fil  télégraphique  pour  rinscription  des  tremble- 
ments de  terre  et  la  mesure  de  leur  vitesse  de  propagation.  —  P.  203. 

L'auteur  propose  de  faire  usage  de  trois  stations,  distantes  de 
quelques  kilomètres,  reliées  par  un  fil  électrique.  —  A  Tune,  se 
trouvera  un  avertisseur  mobile  à  contact  électrique  fonctionnant  au 
premier  choc  sismique.  La  fermeture  du  contact  envoie  dans  le  fil  un 
courant  déclenchant  aux  deux  autres  stations  les  appareils  inscrip- 
teurs  qui  fonctionnent  alors  quand  le  séisme  y  arrive.  Même  méthode 
pour  la  mesure  de  la  vitesse  de  propagation  du  tremblement  de  terre 
en  se  servant  d'un  chronomètre  électrique,  mû  aussi  par  le  courant, 
et  qui  permet  d'inscrire  la  seconde  sur  les  appareils  enregistreurs. 

P.  CURIE  (1).  —  Sur  la  radioactivité  induite  et  sur  l'émanation  du  radium. 

P.  223,  364,  1314. 

La  radioactivité  induite  par  le  radium  dans  une  enceinte  que  Ton 
soustrait  ensuite  à  son  action  s'affaiblit  graduellement  suivant  une 
fonction  exponentielle  du  temps,  indépendante  de  la  température  du 
corps  activé,  de  la  nature  des  parois  de  Tenceinte,  de  la  nature  et  de 
la  pression  du  gaz,  etc.  Elle  diminue  de  moitié  en  4  jours,  si  le 
corps  est  en  enceinte  fermée  ;  en  28  minutes,  si  le  corps  est  exposé  à 
Tair  libre.  Les  corps  activés  ont  acquis  pendant  quelque  temps  la 
propriété  d'en  activer  d'autres. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes,  Rutherford  suppose  que  le  tho- 
rium et  le  radium  émettent  un  gaz.  1^'émanation  en  effet  se  diffuse, 
se  partage  entre  deux  réservoirs  comme  le  ferait  un  gaz,  se  condense 
à  la  température  de  Tair  liquide. 

DEBIERNE,  —  Sur  la  radioactivité  induite  provoquée  par  les  sels  d'actinium. 

P.  446  et  671. 

Les  sels  d'actinium  produisent  une  activation  très  intense  à  leur 
voisinage  immédiat.  Le  gaz  qui  les  entoure  est  fortement  radioactif. 
Quand  leur  action  cesse,  Tactivation  produite  diminue  de  moitié  en 
quelques  secondes. 

L'air  absorbe  très  fortement  Témanation  de  Tactinium  ;  le  champ 
magnétique  et  le  champ  électrique  la  font  dévier. 

(ï)  Voir  Saonac,  /.  de  Phys.,  4»  série,  t.  Il,  p.  553  ;  1903. 
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Ch.-Ed.  GUILLAUME.  —  Aciers-NickeL  —  P.  303,  356,  498,  1638. 

Les  aciers-oickel  possèdent  des  propriétés  irréversibles  ou  réver- 
sibles, c'est-à-dire  douées  ou  non  d'hystérèse  thermique,  suivant  la 
teneur.  Par  le  refroidissement  gradué,  on  constate  : 

Aciers  irréTenibles  Aciers  réversibles 

Apparition  du  magnétisme  avec  forte  Apparition  du  magnétisme  fonction 

hystérèse  thermique.  bien  définie  de  la  température. 

Augmentation   irréversible  du  vo-  Diminution  réversible  de  la  contrac- 

lume.  tion  normale. 

Diminution  irréversible  du  module  Diminution  réversible  du   module 

d'élasticité  contraire  au  phéno-         d'élasticité  contraire  au    phéno-* 

mène  normal.  mène  normal. 

Dégagement  irréversible  de  chaleur.  Phénomènes  thermiques  réversibles 

probables. 

La  dilatation  des  aciers-nickel  dépend  des  corps  étrangers.  Dans 
les  circonstances  les  plus  favorables,  on  a  : 

Teneur  en  Ni  O.'O  Formule  de  dilatation  flans  Téchelle  normale 

48,7  . (9,901  —  0,000678)  10-« 

50,7 (9,82  ^  -f  0,002438)  10 "« 

53,2 (10,425  +  0,000318)  10-« 

70,3 (11,890  +  0,003878)  10-« 

Il  y  a  aussi  variation  de  longueur  avec  le  temps  dans  un  sens  ou 
dans  Tautre,  suivant  la  teneur  et  les  états  antérieurs  de  Talliage. 

On  peut  admettre  que,  dans  les  alliages  irréversibles,  tout  se  passe 
comme  si,  à  cause  du  nickel,  le  fer  pouvait  être  amené  jusqu*au  seuil  de 
la  transformation  faisant  apparaître  le  magnétisme  en  conservant  les 
propriétés  de  Tétat  y,  Tétat  a  étant  alors  atteint  par  une  transforma- 
tion de  faux  équilibre. 

Les  alliages  réversibles  seraient  constitués  par  des  solutions  réci- 
proques du  nickel  avec  le  fer,  tendant  à  se  mettre  dans  Tétat  d'équi- 
libre défi  ni  par  des  proportions  de  fer  a  et  y  correspondant  à  chaque 
température. 


Alex  EGNELL.  —  Sur  la  vitesse  moyenne  du  vent  dans  la  verticale.  — P.  358. 


La  quantité  d'air  déplacée  dans  le  vent  est  constante  à  toutes  les 
hauteurs  depuis  300  mètres  jusqu'à  12000  mètres. 
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La  vitesse  moyenne  du  vent  varie  en  raison  inverse  de  la  densité 
de  r.air. 


BERTHELOT.  —  Une  loi  relative  aux  forces  électro motrices  des  piles  fondées  sar 
l'action  réciproque  des  dissolutions  salines  et  électrolytes  solubles.  —  P.  413, 
481,  1109,  1358,  1497,  1601. 

L'auteur  énonce  et  donne  des  exemples  de  vérification  de  la  loi 
suivante  : 

«  Lorsqu'on  fait  agir  une  base  sur  un  acide,  la  force  électromotrice 
développée  est  la  somme  des  forces  électromotrices  développées  par 
Faction  du  sel  correspondant  sur  Tacide,  d'une  part,  et  sur  la  base, 
d'autre  part.  Les  dissolutions  réagissantes  sont  supposées  étendues, 
de  titre  équivalent,  et  ne  donnant  lieu  à  aucune  séparation  de  pro- 
duits gazeux  ou  insolubles  ni  à  aucun  changement  progressif,  autre 
que  la  neutralisation,  dans  leur  constitution  intérieure.  » 

Cette  loi,  vraie  quelle  que  soit  la  température,  n'est  qu'un  cas 
particulier  de  la  loi  plus  générale: 

Soient  le  liquide  A  et  le  liquide  B  constituant  l'élément  de  pile 
A  -f-  B,  de  force  électromotrice  E  ;  le  liquide  A  et  le  liquide  AB 
(mélange  de  A  et  B),  de  force  électromotrice  e;  enfin  B  et  AB,  de 
force  électromotrice  s'.  On  a  : 

E  =  c  +  e'. 

La  disposition  expérimentale  consiste  à  opposer  les  forces  électro- 
motrices, en  utilisant  autant  que  possible  des  électrodes  impolari- 
sables. 

Les  recherches  faites  sur  les  piles  à  un  et  deux  liquides  donnent 
aussi,  une  relation  simple  entre  les  forces  éleclromotrices  de  trois 
piles,  ayant  pour  électrodes  trois  métaux  différents  associés  deux  à 
deux. 

Enfin,  des  considérations  théoriques,  basées  sur  la  thermocliimie 
viennent  confirmer  les  résultats  expérimentaux. 

BELLOC.  -->  Décarburation  spontanée  des  aciers.  —  P.  500  et  1321. 

La  décarburation  de  Tacier  se  produit  au  delà  de  800"^,  quel  que 
soit  le  milieu  dans  lequel  il  est  plongé.  Le  chauffage  brusque  d'une 
spirale  d'acier  dur,  dans  un  vide  d'un  centième  de  millimètre,  donne 
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encore  une  décarbnration,  avec  production  sur  les  parois  froides  du 
ballon  d*un  métal  gris,  terne,  mou  et  insensible  à  la  trempe.  (La 
production  de  métal  sur  les  parois  a  lieu  aussi  avec  le  nickel,  Tar- 
gent,  le  cuivre.) 

Si,  au  contraire,  on  porte  préalablement  Tacier  vers  550*^,  on  chasse 
les  gaz  occlus  dont  le  rôle  est  d'amorcer  la  décarburation  qui  exige 
ensuite  Tintervention  d'une  énergie  électrique  ou  chimique.  Il  n'y  a 
plus  alors  décarburation,  même  si  on  opère  à  une  température  supé- 
rieure à  800^.  En  outre,  par  suite  de  la  volatilisation  du  fer,  le  car- 
bone résiduel  se  combine  à  Tacier  restant  et  une  surcarburation  se 
produit. 

MARIE  et  MARQUIS.  ~  Sur  un  thermostat  à  chauffage  et  régulation  électrique. 

P.  614. 

Le  chauffage  de  ce  thermostat  est  réalisé  par  le  passage  d'an 
courant  électrique  dans  un  fil  de  platine.  Le  thermorégulateur  est 
constitué  par  un  cylindre  rempli  d'acctone  ;  ce  liquide,  en  se  dilatant, 
fait  varier  le  niveau  d'une  colonne  de  mercure.  Une  pointe  de  pla- 
tine, qu'on  écarte  plus  ou  moins  de  cette  colonne  suivant  la  tempé- 
rature à  réaliser,  ferme  ou  interrompt  le  circuit  de  chauffage.  La 
température  de  Fappareil,  protégé  contre  le  rayonnement  par  de 
la  sciure  de  bois,  reste  constante  à  â  ou  3  centièmes  de  degré  près. 

GOUT.    —   Effet    de   la   température   sur   les   phénomènes   électrocapillaires. 

P.  653. 

L'auteur,  opérant  entre  12  et  52**,  trouve  que,  pour  l'eau  et  les 
corps  peu  actifs,  le  maximum  de  tension  capillaire  diminue,  quand 
la  température  s'élève,  et  cela  d'une  quantité  sensiblement  la 
même. 

Pour  les  corps  actifs,  le  maximum  diminue  beaucoup  moins  et  il 
peut  même  augmenter  pour  certains  composés  organiques  très 
actifs. 


H.  PELLAT.  ^  De  la  température  absolue  déduite  du  thermomètre  normal. 

P.  809. 

En  appliquant  à  l'hydrogène  les  relations  de  la  thermodynamique 
et  en  se  servant  de  l'équation  caractéristique  de  ce  gaz  [formule  de 
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Van  der  Waals  ou  d'Amagal(*)]  où  les  constantes  sont  déterminées 
au  moyen  des  résultats  deRegnault  sur  sa  compressibilité,  M.  Pellat 
obtient  la  relation  : 

T=-  +  0^11  +  ^ 

a 

La  valeur  de  la  température  absolue  ainsi  déterminée  est  supé- 
rieure de  --;:  de  degré  à  celle  adoptée  ordinairement  et  qui  est  représen- 
10 

tée  par  l'expression  T  =  -  +  ^  où  a  ~^^~^et  ^^  ^  ^^^  '*  *®"^- 
pérature  donnée  par  le  thermomètre  normal  à  hydrogène. 


H.  MOULIN.  —  Sur  une  forme  de  la  relation  ?  (;),  v,  l)  =  o  relative  aux  fluides. 

P.  881. 


L'auteur  modifie  la  formule  de  Van  der  Waals  et  Técrit  : 

OÙ  CD^  représente  le  rapport  du  covolume  {v  —  a)  au  volume  y,  b^  est 
un  nombre,  a^  =  RT,  R'  étant  aussi  un  nombre. 

Cette  formule,  quand  v  est  suffisamment  petit,  s*applique  bien  aux 
explosifs.  Elle  conduit  aussi  à  la  loi  des  états  correspondants. 


BERGET,  —  Sur  un  nouvel  appareil  permettant  de  rendre  horizontal  l'axe  optique 

d'une  lunette.  —  P.  883. 


On  réalise  un  plan  vertical  réfléchissant,  sur  lequel  on  fait  l'auto- 
collimation  de  la  lunette,  à  Taide  d'un  miroir  argenté  à  faces  bien 
parallèles.  Ce  miroir  est  suspendu  à  un  cadre  perpendiculairement 
auquel  se  trouve  fixée  une  lige  filetée  où  peuvent  se  mouvoir  des 
masses  pesantes.  On  fait  Tautocollimation  sur  une  face,  on  retourne 
le  support;  le  réticule  et  son  image  donnée  par  l'autre  face  ne  coïn- 
cident plus  en  général.  En  agissant  sur  les  masses  pesantes,  on 
amène  le  déplacement  de  Timage  à  être  moitié  moindre,  on  refait 

Q)J.  de  Phys.,  3-série,  t.  111,  p.  307. 
J.  fie  Phijs.,  4«  série,  t.  111.  (Septembre  1904.)  50 
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i'autocollimation,  on  retourne,  etc.  Si  les  faces  du  miroir  ne  sont 
pas  parallèles,  on  détermine  leur  angle  et  on  en  tient  compte. 

LE  CADET.  —  Étude  de  rélectricité  atmosphérique  au  sommet  du  mont  Blanc 

par  beau  temps.  —  P.  886. 

La  variation  diurne  du  potentiel  électrique  par  beau  temp»  au 
sommet  du  mont  Blanc  présente  une  oscillation  simple  avec  un 
maximum  vers  trois  ou  quatre  heures  du  soir  et  un  minimum  vers 
trois  heures  du  matin.  Il  en  est  de  même  pour  Tintensité  du  champ 
électrique.  Enfin  la  déperdition  de  l'électricité  négative  dans  l'air 
libre  au  voisinage  du  sol  est  environ  10  fois  plus  grande  que  la 
déperdition  positive.  Dans  les  vallées,  au  contraire,  elle  est  sensible- 
ment égale  pour  les  deux  signes. 

G.  MESLIN.  —  Sur  le  dichroïsme  magnétique  et  électrique  des  liquides.  —  1"  se- 
mestre, p.  888,  93i,  1305,  1059, 1438,  1641  ;  2*  semestre,  p.  182. 

Les  liquides  contenant  en  dissolution  une  substance  cristalline, 
placée  dans  un  champ  magnétique^  ont  la  propriété  d'absorber  iné- 
galement la  vibration  parallèle  au  champ  et  la  vibration  perpendi- 
culaire (dichroïsme).  II  faut  pour  cela,  que  les  cristaux  obéissent  à 
certaines  conditions  de  forme  (lamelles,  petites  tables),  de  densité, 
d'indice.  Il  n'y  a  rien  avec  les  cristaux  du  système  cubique. 

Le  phénomène  est  indépendant  du  sens  du  champ  ;  il  peut  durer 
parfois  quelques  secondes  après  sa  suppression,  et  n'est  pas  empêché 
par  l'agitation  du  liquide.  11  est  caractérisé  par  un  signe,  suivant 
que  la  vibration  parallèle  au  champ  est  la  plus  absorbée  (dichroïsme 
positif)  ou  non  (dichroïsme  négatif).  On  peut  du  reste,  avec  un  même 
solide,  donner  naissance  à  l'un  ou  à  l'autre,  suivant  la  nature  du 
liquide.  Ex.  :  sulfate  de  cuivre  et  sulfure  de  carbone  -|-,  sulfate  de 
cuivre  et  essence  de  térébenthine  —  ;  cependant,  pour  certains  solides, 
le  signe  reste  indépendant  du  liquide.  On  peut  grouper  à  la  suite  les 
uns  des  autres  les  solides,  ainsi  que  les  liquides,  dans  un  ordre  tel 
que  tout  groupement  d'un  solide  et  d'un  liquide  donne  un  dichroïsme 
dont  le  signe  est  celui  du  produit  des  différences  des  deux  numéros 
d*ordre  par  la  différence  des  deux  indices.  Comme  la  température 
agit  sur  les  indices,  elle  peut  soit  affaiblir  le  dichroïsme  (sulfate  de 
zinc  4-  benzine),  soit  changer  le  signe  (sulfate  de  nickel  -f^  benzine). 
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Le  champ  magnétique  n'est  pas  seul  à  produire  le  dichroîsme. 
Dans  certains  cas,  lie  champ  électrique  le  produit  (héHantine  et  sul^ 
fure  de*  carboae).  U  peut  même  y  avoir  dichroîsme  spontané,  par 
■orientation  des  lamelles  sous  l'influence  de  la  pesanteur  ou  des  forces 
moléculaires,  telles  que  capillarité,  viscosité,  etc.;  dans  ce  cas,  le 
champ  magnétique  pourra  modifier  le  dichroîsme  en  changeant 
Torientation  d^s  lamelles. 


'GL'YE  et  HEftZFELD.  —  Sur  rhystérési»  magnétique  aux  fréquences  élevées. 

P.  957. 

La  puissance  consommée  par  hystérésis  est  indépendante  de  la 
vitesse  avec  laquelle  le  cycle  est  parcouru.  On  le  constate  expéri- 
mentalement jusqu'aux  environs  de  t200  périodes  à  la  seconde,  à  la 
-condition  d'employer  des  fils  de  fer  suffisamment  fins  et  de  ne  mesu- 
rer Ténergie  dissipée  dans  le  fil  que  par  une  méthode  thermique.  On 
élimine  ainsi  les  courants  de  Foucault,  et  il  n'y  a  pas  de  corrections 
à  faire  pour  lu  puissance  consommée  dans  les  enroulements  magné- 
(isanls. 


K.  Van  Ali  BEL.  —  Action  des  corps  radioactifs  sur  la  conductibilité  électrique 

du  sélénium.  Action  de  Fozone.  ~  P.  929,  1189. 

Le  peroxyde  d'hydrogène  agit  sur  la  plaque  photographique  et 
produit  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  donnent  les  rayons 
cathodiques  et  ceux  de  Becquerel,  Il  en  est  de  même  pour  l'essence  de 
térébenthine. 

L'auteur  vérifie  que  ces  deux  corps  diminuent  la  résistance  élec- 
trique du  séléniui»,  comme  le  font  les  rayons  du  radium,  la  lumière 
•et  les  rayons  de  Rôntgen  ;  il  admet  l'existence  des  rayons  émis. 

Les  corps  traités  par  l'ozone,  et  susceptibles  d'être  attaqués  par 
lui,  augmentent  au  contraire  la  conductibilité  électrique  du  sélé* 


B.  EGINITIS.  —  Sur  les  étincelles  électriques.  —  P.  962. 

I/apparition  des  grands  échaufîements  des  pôles  est  accompagnée 
de  la  disparition  des  phénomènes  lumineux  présentés  par  l'étincelle, 
quand  on  dépasseune  certaine  température  critique. 
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La  grandeur  des  variations  dépend  de  la  self-induction.  Pour  cer- 
taines valeurs  de  celle-ci  et  si  on  prend  pour  pôles  des  fils  fins  dont 
on  élève  la  température,  une  très  faible  élévation  suffit  pour  ame- 
ner la  disparition.  Les  fils  deviennent  en  même  temps  incandes- 
cents. 

NEGREANO.  —  Séparation  électrique  des  poudres  métalliques  de    la  matière 
inerte  et  de  la  partie  métallique  d'un  minerai  de  sa  gangue.  —  P.  964. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  sur  une  plaque  métallique  horizon- 
tale isolée,  qu'on  relie  au  pôle  négatif  d'une  machine  électrosta- 
tique. On  approche  ensuite  de  la  plaque  un  disque  de  métal  mobile,  en 
communication  avec  le  pôle  positif  de  la  machine. 

La  poudre  métallique,  repoussée,  se  dépose  en  partie  sur  la  par- 
tie supérieure  du  disque.  Les  parcelles  semblent  suivre  le  chemin  des 
lignes  de  force. 

GAÏFFE  et  GUNTHER.  —  Dynamomètre  de  transmission  donnant  directement 

la  puissance  en  kilogrammétres. —  P.  1058. 

L'instrument  est  construit  de  telle  sorte  que  FeiTort  transmis  per- 
met le  passage  d'un  courant  dont  un  ampèremètre  donne  Tintensité 
moyenne.  Selon  que  la  source  d'électricité  utilisée  est  à  potentiel 
constant  ou  à  potentiel  proportionnel  à  la  vitesse  de  rotation  des  con- 
tacts mobiles,  on  a  la  mesure  de  Teffort  ou  de  la  puissance. 

SALLES.  —  Répulsion  de  la  lumière  anodique  par  les  rayons  cathodiques. 

P.  1061. 

L'auteur  constate  que,  chaque  fois  que  l'anode  est  protégée  contre 
le  rayonnement  Cathodique,  elle  est  la  base  d'un  cône  de  lumière 
bleue  très  brillante.  L'expérience  est  très  nette  avec  un  tube  en  croix 
ayant  les  électrodes  dans  deux  branches  perpendiculaires. 

Ce  cône  disparaît  ou  est  très  dévié,  si  le  faisceau  cathodique  passe 
près  d'une  anode. 

A.  BROCHET.  —  Sur  les  diaphragmes  métalliques.  —  P.  1062. 

Un  électrolyte  séparé  en  deux  par  une  lame  métallique  formant 
cloison  étanche  n'est  décomposé  que  pour  une  tension  aux  bornes 
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supérieure  au  double  de  la  tension  de  décomposition.  Si  la  lame  est 
percée  d'un  ou  plusieurs  trous,  il  se  forme  des  dépôts  circulaires 
ayant  pour  centres  les  trous.  Mais,  si  les  cercles  empiètent  complète- 
ment les  uns  sur  les  autres,  la  lame  entière  agit  comme  diaphragme, 
même  si  la  tension  aux  bornes  est  supérieure  au  double  de  la  tension 
de  décomposition. 

E.  Van  AUfiEU  ~  Sur  les  effets  thermomagnétiqaes  dans  les  alliages 

bismuth-plomb.  —  P.  1131. 

Une  plaqtie  de  bismuth,  placée  perpendiculairement  aux  lignes  de 
force  d'un  champ  magnétique  et  traversée  par  un  flux  calorifique, 
présente  une  différence  de  potentiel,  changeant  de  signe  avec  le 
•champ,  entre  deux  points  situés  sur  une  perpendiculaire  au  flux 
(effet  thermomagnétique  transversal),  et  une  différence,  de  sens  inva- 
riable, entre  deux  points  dans  la  direction  du  flux  (effet  longitudinal). 
Rien  de  semblable  n*a  été  constaté  pour  le  plomba 

Des  traces  de  plomb  dans  le  bismuth  augmentent  considérable- 
ment la  valeur  de  l'effet  transversal,  qui  conserve  son  sens.  Ils  dimi- 
nuent Teffet  longitudinal,  jusqu'à  même  changer  son  signe. 

» 

LIPPMANN.  — Distribution  de  la  matière  à  la  surface  delà  terre. —  P.  1172. 

M.  Paye  a  démontré  que,  dans  la  réduction  des  observations  du 
pendule,  il  n'y  avait  pas  à  tenir  compte  de  l'attraction  exercée  par  les 
massifs  continentaux;  grâce  à  Faction  refroidissante  de  Feau  de  mer, 
la  croûte  terrestre  aurait  sur  les  océans  une  plus  grande  épaisseur 
que  sur  les  continents,  d*où  compensation. 

M.  Lippmann  explique  cette  compensation  par  le  principe  d'Archi- 
mède.  La  croûte  terrestre  est  flexible,  du  moins  considérée  sur  une 
assez  grande  surface  ;  la  croûte  solide  repose  sur  les  masses  sous- 
jacentes  liquides,  et  il  y  a  égalité  entre  les  matières  solides  accumu- 
lées et  le  liquide  déplacé. 

Sur  une  petite  étendue,  on  ne  peut  plus  considérer  la  terre  comme 
flexible.  Aussi  doit-on  faire  les  petites  corrections  locales,  alors  que 
les  grandes  corrections  continentales  disparaissent. 
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KORN.  —  Sur  la  transmission  de  photographies  à  Paide  d*an  fil  télégraphique. 

P.  1190. 

V 

N 

La  photographie  à  transmettre  est  placée  sur  le  trajet  d'uD  faisceau 
lumineux  éclairant  une  pile  de  sélénium  dont  la  résistance  varie  sui- 
vant les  tons.  Le  courant  résultant  dévie  plus  ou  moins  Taiguille  d'un 
galvanomètre,  qui,  au  repos,  ferme  le  circuit  d'un  tube  à  vide,  devant 
lequel  se  déplace  la  pelliciile  réceptrioe,  sur  la  bobine  secondaire 
d*un  appareil  Tesla.  La  déviation  intercale  sur  le  circuit  deux  étin- 
celles plus  ou  moins  longues,  d  où  une  variation  correspondante  de 
Tintensité  lumineuse  du  tube  et  de  l'impression  de  la  pellicnle. 

A  RIES.  —  Lois  du  déplacement  de  Téquilibre  thermodynamique.  --  P.  1242. 

L'auteur  formule  ces  lois  ainsi  : 

i®  Dans  un  élément  de  transformation  réversible  qui  s'exécute  a 
pression  ou  à  volume  constant,  la  température  du  système  augmente 
ou  diminue  suivant  que  ce  système  absorbe  ou  dégage  de  la  cha- 
leur ; 

â^  Dans  un  élément  de  transformation  réversible  qui  serait  isother- 
mique ou  adiabatique,  le  volume  du  système  augmente  ou  diminue 
suivant  que  la  pression  supportée  par  le  système  diminue  ou  aug- 
mente. 

A.  ANGOT.  —  Sur  les  variations  simultanées  des  taches  solairea 
et  des  températures  terrestres.  —  P.  1243. 

L'auteur  fait  la  discussion  et  donne  des  exemples  de  vértficsptioi» 
de  la  relation  : 

/  étant  la  température  moyenne  annuelle  ; 
r,  le  nombre  des  taches  solaires  ; 
t^ei  a,  deux  constantes. 

PERROT.  ~  Conductibilité  thermique  du  bismuth  cristallisé.  —  P.  1246. 

L'auteur*  étudie  divers  parallélipipèdes  de  bismuth  cristallisé- 
el  donne  pour  chacun  le  rapport  des  conductibilités  thermiques  et 
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des  forces  thermo^électriques  entre  il  et  100^.  La  conductibilité  est 
toujours  la  plus  forte  perpendiculairement  à  Taxe  et  dans  le  sens  du 
clivage  le  plus  facile. 

FERRIE.  —  Sur  les  ondes  hertziennes  en  télégraphie  sans  fil.  —  P.  1248. 

Pour  mesurer  la  longueur  d'onde  des  oscillations  produites 
dans  une  antenne,  il  suffit  de  lui  relier,  en  un  point  compris  entre 
Toscillateur  et  latorre,  une  extrémité  d'un  fil  horizontal  dont  Tantre 
«st  isolée,  et  d'intercaler  un  ampèremètre  thermique  dans  ce  iil  au 
voisinage  de  la  connexion. 

On  constate  que  la  longueur  d'onde  et  la  capacité  de  Tantenne 
augmentent  avec  la  longueur,  le  nombre  et  Fécartement  des  fils  qui 
la  constituent  ;  sa  self-induction  est  à  peu  près  indépendante  de  sa 
forme. 

De  plus,  quand  on  l'excite  au  moyen  d^un  transformateur  Tesla, 
les  oscillations,  tout  en  conservant  même  période,  ont  un  maximum 
d'énergie  quand  Tensemble  de  Tantenne  et  des  spires  du  secondaire 
représente  un  quart  d'onde  du  mouvement  vibratoire  excitateur. 

FERRIE.  —  Sur  l'utiUsation  de  Ténergie  pour  les  transmissions  de  télégraphie 

sans  fil.  —  P.  1310. 

On  utilise  un  transformateur  industriel  et  on  divise  toutes  les 
capacités  qu'il  peut  charger  en  plusieurs  groupes  placés  dans  des 
circuits  oscillants  différents,  mais  montés  sur  un  même  oscillateur. 
Tous  ces  circuits,  donnant  des  oscillations  de  même  période,  agiront 
sur  l'antenae  par  l'intermédiaire  d'un  nombre  égal  de  transformateurs 
Tesla. 


LAFAY.  —  Sur  Ui  polarisation  <Ie  la  Inmiére  diffusée  par  réfraction. 

P.  1251. 

La  lumière  est  diffusée  par  la  face  dépolie  d'un  prisme  dont  l'autre 
face,  non  dépolie,  reçoit  normalement  un  faisceau  lumineux  pola- 
risé. 

Pour  des  régions  assez  étendues,  il  y  a  polarisation  elliptique,  et^ 
en  un  point,  la  proportion  de  lumière  polarisée  est  d'autant  plus 
forte  que  le  polissage  est  poussé  plus  loin. 
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Si  Tincidence  est  suffisante,  il  existe  deux  directions  focales  de 
réfraction,  polarisées  circula irement  en  sens  inverse.  Elles  sont 
situées  de  part  et  d^autre  d'un  plan  mené  par  le  rayon  incident  per- 
pendiculairement au  plan  de  polarisation  de  ce  rayon. 

LAFAY.  —  Sur  la  conductibilité  caloriflque  du  fer  dans  le  champ  magnétique. 

P.   1308. 

Maggi  {*)  avait  annoncé  que  la  conductibilité  calorifique  du  fer 
était  modifiée  par  l'action  du  magnétisme.  L'auteur  trouve  que  Teflet 
observé  par  Maggi  est  dû  à  un  phénomène  de  convexton  produit 
par  un  courant  d*air  chaud  qui  se  déplace  perpendiculairement  à  la 
direction  du  champ  magnétique. 

La  conductibilité  subit  probablement  une  diminution  appréciable 
dans  un  champ  intense,  mais  sa  valeur  est  à  peu  près  la  même  quelle 
que  soit  Torientation  mutuelle  des  flux  magnétique  et  calorifique. 

RORN  et  STRAUSS.  —  Sur  les  rayons  émis  par  le  plomb  radioactif. 

P.  1312. 

Les  auteurs  concluent  de  leurs  expériences  que  le  plomb  radioactif 
doit  avoir  : 

i^  Un  rayonnement,  dont  les  rayons  cathodiques  augmentant  Tin- 
tensité,  qui  traverse  les  plaques  de  verre,  d'aluminium,  impressionne 
la  plaque  photographique  et  décharge  très  peu  les  corps  électrisés 
(pouvoir  électroactif); 

â^  Un  effet  d'un  très  grand  pouvoir  électroactif,  dû  probablement 
au  dégagement  d'une  matière  active,  mais  qui  est  moins  pénétrant. 


ROGOVSKY.  —  Sur  la  conductibilité  extérieure  des  fils  d'argent  plongés 
dans  Teau.  —  l***  semestre,  p.  1391  ;  et  2*  semestre,  p.  1244. 

On  sait  qu'on  appelle  conductibilité  extérieure  d'un  corps  la  quan- 
tité de  chaleur  passant  à  travers  i  centimètre  carré  de  sa  surface 
pendant  une  seconde,  quand  la  température  de  cette  surface  diOere 
de  la  température  ambiante  de  1^.  Cette  conductibilité  a  été 
déterminée  pour  les  fils  d'argent  traversés  par  un  courant  électrique 

(»)  Archives  de  Genèoe,  t.  XIV,  p.  132  ;  1850. 
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et  placés  dans  des  tubes  de  verre  parcourus  par  un  courant  d'eau 
froide.  Elle  est  de  la  forme  Hr=aXM,  H  étant  la  conductibilité 
étudiée,  6  la  différence  des  températures  supposée  supérieure  à  3'*,5, 
a  ei  b  deux  constantes  dépendant  de  la  température  et  de  la  vitesse 
de  Teau  ambiante. 

L'auteur  a  cherché  de  même  s'il  n'y  avait  pas  de  dinérence  de  tem- 
pérature au  contact  des  fils  d'argent  et  de  l'eau.  Il  trouve  que  la  dif- 
férence de  température  ne  peut  se  réduire  à  plus  de  5  0/0,  à  cause 
de  la  formation  d'une  couche  d'eau  adhérente.  Elle  atteint  jusqu'à  2  i^ 
dans  certaines  expériences. 

F.  RÉ.  —  Hypothèse  sur  la  nature  des  corps  radioactirs.  —  P.  1393. 

L'auteur  fait  l'hypothèse  suivante,  qui  permet  d'expliquer  les  faits 
expérimentaux. 

Les  particules  constitutives  des  atomes  ont  été  auparavant  libres 
et  elles  ont  constitué  une  nébuleuse  de  ténuité  extrême;  dans  la 
suite,  elles  se  sont  réunies  autour  des  centres  de  condensation,  don- 
nant naissance  à  des  soleils  infiniment  petits  qui,  par  un  procédé  de 
contraction  ultérieur,  ont  pris  des  formes  stables  et  définitives  qui 
sont  les  atomes.  Les  soleils  plus  grands  non  éteints  constitueraient 
les  atomes  des  corps  radioactifs. 


G.  GUILBERT.  ~  Sur  la  prévision  des   variations  barométriques. 

P.  1443. 

L'auteur  montre  que  l'étude  des  vents  peut  permettre  de  prévoir 
les  variations  barométriques. 

MAILLARD.  —  Sur  la  constitution  physique  de  l'atmosphère.—  P.  1546. 

La  densité  de  l'air,  grâce  au  refroidissement,  n'est  nullement 
négligeable  jusque  80  kilomètres;  elle  doit  même,  après  avoir  dimi- 
nué jusqu'à  30-50  kilomètres,  augmenter  jusque  vers  75.  Les  durées 
du  crépuscule,  la  présence  du  krypton  à  plus  de  100  kilomètres, 
l'incandescence  des  étoiles  filantes,  la  couleur  de  l'air  semblent  con- 
firmer cette  hypothèse. 
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De  TAVERMER.  —  L  eleclrotypographe  et  le  téiétj-pographe.  —  P.  t637. 

L*éIectrotypographe  est  une  machine  qui  fabrique  la  composition 
typographique  en  caractères  mobiles,  fondus  au  fur  et  à  mesure  et 
disposés  en  lignes. 

Le  télétypographe  permet  de  composer  le  même  texte  en  même 
temps  dans  plusieurs  villes. 


BROCA  et  TURCHLNI.  ~  Sur  les  phénomènes  de  lantenne  de    la  télégraphie 

sans  ai.  —  P.  1644. 


L'appareil  utilisé  est  un  électrodynamomètre  pour  courants  de 
haute  fréquence,  composé  d'une  lame  d'aluminium  placée  entre  deux 
lames  fixes  réunies  par  une  de  leurs  extrémités.  Le  courant  passe 
dans  les  deux  lames  fixes  en  sens  inverse,  puis  dans  la  lame  mobile 
qui  est  déviée,  déviation  lue  au  microscope.  On  étalonne  en  cou- 
rant continu,  en  faisant  une  inversion  de  courant  pour  tenir  compte 
du  champ  terrestre. 

L'appareil  permet  de  vérifier  la  loi  suivante  :  malgré  la  variation 
considérable  du  courant  le  long  d'une  antenne,  la  différence  de 
potentiel  est  sensiblement  constante  tout  le  long  de  cette  antenne; 
la  répartition  des  patentiels  y  est  donc  linéaire,  et  c'est  l'énergie 
correspondante  qui  est  certainement  l'origine  du  rayonnement. 


PELLAT  et  LEDUC.  —  Détermination  de  l'équiTalent  ôlectrolytique  de  Targent. 

P.  1649. 

La  masse  d'argent  déposée  par  i  coulomb  est  comprise  entre 
imflrfig  qi  iin«r^^20.  L'întensitc  du  courant  était  telle  que  la  dif- 
férence de  potentiel  produite  aux  bornes  d*une  résistance  éta- 
lonnée équilibrait  celle  d'un  Lalimer  Clark.  Celui-ci  fut  de  même 
opposé  à  la  diiïérence  de  potentiel  produite  dans  une  autre  résistance 
connue  par  un  courant  traversant  Télectrodynamomôtre  absolu  qui  en 
mesurait  l'intensité. 
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A.  CHARPENTIER.  —  Sur  le  transport  électrique  de  certains  ion» 

•dans  la  gétattne. —  P.  1652. 

L'ion  chromique  se  déplace  sur  la  gélatine  avec  une  vitesse  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  qu'il  a  dans  les  solutions  aqueuses. 
C'est  qu'au  phénomène  de  conduction  électrolytique  s'ajoute  une 
osmose  électrique  de  même  sens.  Une  solution  faible  d'acide  chro- 
mique est  en  effet  transportée,  en  sens  inverse  du  courant,  à  travers 
une  cloison  de  gélatine.  Il  est  à  remarquer  qu'elle  est  transportée 
dans  le  sens  du  courant  à  travers  une  cloison  argileuse  (filtre  Cham- 
berland). 

G  UILLEMINOT.  —  Production  de  Tozone  par  les  spirales  £i  haute  tension 

«t  haute  fréquence.  —  P.  16o3. 

L'appareil  se  compose  de  deux  spirales,  placées  face  à  face  paral- 
lèlement, constituées  chacune  par  un  fil  de  cuivre  enroulé  en  spirale 
dans  un  seul  plan. 

On  fait  passer  le  courant  dans  une  seule  des  deux.  Il  y  a  une 
influence  énorme  produite  sur  l'autre,  une  grande  surface  d'efflu- 
vation  sombre  et  une  production  abondante  d'ozone. 


VAUGEOIS.—  Plaques  positives  d'accumulateur,  genre  Planté,  à  grande  capacité. 

P. 1655. 

L'auteur  «ignaile  les  Tésu^ltais  obtenus,  sans  indiquer  la  méthode  de 
fomnatien  des  plaques. 


A.  COTTON'et  A.  MOUTON.  —  Nouveau  procédé  pour  mettre  en  évidence 

les  objets  ultra-nitrroscopiques.  —  P.  1657. 

On  «ait  qu'on  ne  peut  étudier  au  microscope  des  objets  de  dimen- 
sion inférieure  à  un  quart  de  longueur  d'onde,  mais  qu'on  peut 
constater  Texistence  d'objets  plus  petits,  s'ils  émettent  par  eux-mômes 
assez  de  lumière.  Pour  cela,  Siedentopf  et  Zsigmondy  (')  ont  montré 
qu'il  faut  éclairer  très  vivement  le  milieu  à  étudier  par  un  faisceau  qui 
est  dilTracté  par  les  pellicules  que  ce  milieu  renferme,  mais  aucun 

(»)  Drude's  Annalen,  t.  X;  —  1903;  et  J.  de  Phtjs,,  i-  série,  l.  Il,  p.  692;  1903. 
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rayon  du  faisceau  ne  doit  pénétrer  dans  le  microscope.  Les  pellicules 
doivent  en  outre  être  peu  nombreuses. 

Pour  examiner  une  préparation  d'un  liquide  de  dilution  et  d*épais- 
seur  convenables,  les  auteurs  placent  la  lame  sur  un  bloc  de  verre  de 
forme  convenable  avec  interposition  d'un  liquide  de  même  indice.  Un 
faisceau  lumineux,  traversant  le  bloc,  vient  converger  dans  le  liquide 
au-dessous  de  Tobjectif  sous  une  incidence  telle  qu'il  subit  la 
réflexion  totale  sur  la  surface  supérieure  du  couvre-objet.  La  source 
lumineuse  employée  est  en  général  le  filament  d'une  lampe  Nernst. 


G.  CLAUDE.  —  Sur  la  liquéfaction  anticipée  de  Toxygène  de  l'air. 

P.  1659. 


Les  essais  de  l'auteur  l'ont  conduit  à  conclure  que  le  phénomène 
•de  la  condensation  du  mélange  gazeux  constituant  Tair  était  l'inverse 
<]e  celui  de  la  vaporisation,  contrairement  à  ce  qu'on  avait  cru  quel- 
quefois. Eneffet,  sidel'air  est  liquéfié  progressive  ment,  les  premières 
parties  liquides  sont  les  plus  riches  en  oxygène. 


T.  CXXXVII  ;  2-  semestre  1903. 
EIFFEL.  —  Expériences  sur  la  résistance  de  l'air.  —  P.  30. 

L'appareil  très  lourd  tombe  en  chute  libre,  guidé  seulement  par 
un  câble  vertical,  etporte  ;  l"un  galet  roulant  sur  le  câble  et  entraînant 
un  tambour  enregistreur;  2^  un  diapason  ;  3^  la  plaque  d'essai  portée 
par  des  ressorts  tarés  et  reliés  à  une  plume  qui  inscrit  sur  un  tam- 
bour la  pression  due  à  la  résistance  de  l'air. 

En  admettant  que  la  pression  soit  proportionnelle  à  la  surface,  au 
<îarré  de  U  vitesse,  de  sorte  qu'elle  puisse  s'exprimer  par  KSV*, 
K  désignant  lu  pression  par  mètre  carré  à  la  vitesse  d'un  mètre  par 
seconde,  l'auteur  trouve  que  : 

1°  Le  coefficient  K  croit  avec  la  surface  ; 

2°  A  surface  égale,  le  coefficient  augmente  avec  le  périmètre  p^  et 
on  peut  écrire  : 

K  =:  0,032  +  0,022p. 
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MALTÉZOS  (1).  —  Sur  une  espèce  d'oscillation  de  la  perception  chromatique. 

Pî  43. 

Si  on  examine  au  spectroscope  une  bande  colorée  rouge  d'intensité 
assez  faible,  on  constate  qu'elle  oscille  et  s'elTace  complètement  après 
avoir  subi  une  faible  diffusion  par  le  contour,  puis  la  perception  de 
la  couleur  revient,  la  lumière  s'efface  de  nouveau,  etc.,  sans (jue  cette 
bande  paraisse  incolore.  Mais  les  autres  bandes,  surtout  la  violette, 
deviennent  très  vite  incolores. 

Une  flamme  de  gaz,  observée  à  travers  des  verres  colorés,  de  cou- 
leur pure,  devient  lavée  en  passant  par  diverses  dégradations  de  la 
même  couleur  et  s'efface,  sans  devenir  incolore  avant  l'effacement. 
Et,  quand  la  perception  de  la  lumière  revient,  elle  parait  de  couleur 
pure  ;  après  quoi  elle  se  mélange  avec  du  blanc. 

L'auteur,  qui  a  eu  à  mesurer  la  faible  intensité  d'une  flamme, 
propose  de  se  servir  d'une  petite  sphère  à  surface  catoptrique 
placée  très  près  de  la  flamme  et  très  loin  d'une  bougie  allumée. 
On  voit  ainsi  deux  petites  taches  lumineuses  qu'on  amène  à  avoir  le 
même  éclat. 

Ch.-Eo.  GUILLAUME.  —  Conséquences  de  la  théorie  des  aciers  au  nickel. 

P.  44. 

Pour  le  fer  isolé  ou  en  dissolution  dans  du  nickel,  l'état  actuel 
dépend  non  seulement  de  la  température  et  de  la  pression,  mais  aussi 
du  champ  magnétique.  Le  fer  très  dilué  dans  le  nickel  sera  magné- 
tique ou  non  en  même  temps  que  son  support,  c'est-à-dire  qu'il 
prendra  la  température  de  transformation  du  nickel.  Celle-ci  est 
essentielle  dans  les  phénomènes  observés  et  entraîne  celle  du  fer, 
qui  seule  engendre  les  anomalies  de  dilatation,  d'élasticité,  ainsi  que 
la  presque  totalité  du  dégagement  de  chaleur. 


ARIÈS.  —  Sur  la  diminution  du  potentiel  pour  tout  changement  spontané 
dans  un  milieu  de  température  et  de  pression  constantes.  —  P.  40. 

L'auteur  démontre  d'une  façon  simple  et  rigoureuse,  par  les  rela- 
tions de  la  thermodynamique,  la  proposition  suivante  :  «  Si  un  sys- 

(»)  Voir  J,  de  Phys.,  4-  série,  t.  1,  p.  228;  1902. 
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tème,  placé  dans  un  milieu  à  la  température  et  à  la  pression  duquel 
il  est  constamment  soumis,  vient  à  subir  un  changement  spontané, 
grâce  à  la  suppression  de  certaines  liaisons  qui  empêchaient  ce 
changement,  quand  un  nouvel  état  d'équilibre  sera  établi  le  poten- 
tiel de  ce  système  sera  diminué.  » 

CHARBONNIER.  —  Sur  la  théorie   du  champ  acoustiqud.  —  P.  171,  a78. 

Quand  un  corps  solide  se  meut  dans  l'atmosphère  d'une  manière 
continue,  son  mouvement  se  communique  à  Tair  environnant  ;  à 
rinstant  tune  certaine  portion  de  Tespace,  dite  champ  acoustique^  sa 
trouve  ébranlée,  l/onde  neutre  est  le  lieu  des  points  de  Tespace  où 
ne  parvient  aucun  ébranlement.  Ceat  un  cône  circulaire  droit  pour 
un  mouvement  rectiligne  uniforme  ;  pour  un  mouvement  circulaire 
uniforme,  la  trace  de  Tonde  neutre  sur  le  plan  du  mouvement  est 
une  spirale  d'Archimôde.  L'onde  neutre  limite  à  Farrière  le  champ 
acoustique  avant  et  à  Tavant  le  champ  acoustique  arrière.  Le  champ 
acoustique  est  limité  à  Tavant  par  une  demi-sphère,  à  Tarrière  par 
Tonde  neutre,  et  le  champ  arrière  présente  une  disposition  inverse 
quand  la  vitesse  du  mobile  est  inférieure  à  celle  du  son.  Si  non  (cVst 
le  cas  des  coups  de  tonnerre  produits  par  un  éclair),  en  chaque  point 
de  la  trajectoire  il  existe  un  cône  circulaire  dit  cône  sonore,  le  long 
des  génératrices  duquel  le  son  se  transmet  avec  une  vitesse  a.  Ces 
eônes  ont  une  enveloppe.  L'onde  de  tête  qui  limite  à  Tavsnt  le 
champ  acoustique  ne  pénètre  jamais  à  Tiotérieur  de  Tenveloppe 
sonore.  Au  CMMttact,  elle  présente  un  point  de  rebroussemeni  se 
déple^yant  sur  Tenveloppe  avec  la  vitesse  du  son. 

Les  bruits  perças  par  un  observateur  sont,  en  nombre  égal  à  celui 
des  tangentes  qu'on  peut  mener  de  lui  à  Tenveloppe  et  qui  renconlreat 
la  trajectoire.  Leur  direction  est  celle  des  tangentes  ;  leur  intervalle 
est  égal  à  la  différence  des  longueurs  de  ces  tangentes  divisée  par 
la  vitesse  du  son. 

La  théorie  précédente  rend  parfaitement  compte  des  photographies 
de  projectiles  obtenues  par  le  D'  MaclL(').  Elle  pesmet  aussi  une 
explication  simple  du  frottement  intérieur  ou  viscosité  des  gaz. 


P)  Voir  J.  de  Phys,,  !'•  série,  t.  Vl,  p.  71 1 18-77. 
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Général  SÉBERT.  —  Sur  raérodynamique  et  la  théorie  du  champ  acoustique. 

P.  337. 

A  propos  (les  communications  de  M»  Charbonnier,  Tauteiir  donne 
Thistorique  complet  des  études  faites  sur  les  phénomènes  sonores 
qui  se  produisent  dans  Tatmosphcre  au  passage  des  mobiles  animés 
de  mouvemeatB  très  rapides. 

A.  PETOT.  —  Contribution  à  l'étude  de  la  surchauffe.  —  P.  173, 

L'auteur,  partant  de  Téquation  de  Clausius,  donne  une  nouvelle 
expression  de  Ténergie  interne  d'une  vapeur  surchauffée  et  montre 
Futilité  d'une  nouvelle  mesure  de  la  chaleur  spécifique  c  delà  vapeur 
d'eau  surchauffée,  commencée  seulement  par  Regnault. 

p.  LANGEVIN.  —  Sur  la  loi  de  recombinaison  des  ions.  —  P.  177. 

L'expression  e  =  -, — n — ; — tt'  où  a  est  le  coefficient  de  recombi- 

^  47r  (A,  +  k^) 

naison  des  ions,  k^  et  ^j  les  mobilités  des  ions  des  deux  signes,  repré- 
sente le  rapport  du  nombre  de»  recombinaisons  au  nombre  des 
collisions  entre  deux  ions  de  signe  oontniire. 

Coite  expression  peut  prendre  une  autre  forme,  en  admettant  que 
les  ions  se  recombinent  lorsque,  dans*  leur  mouvement  relatif^  leur» 
centres  au  moment  du  périhélie  se  trouvent  à  une  distance  inférieure 
à  une  quantité  donnée  a  ;  on  a  alors  : 


="•0+^)5' 


i 

m  étant  voisin  de  -j  e  étant  la  charge  d'un  ion,  w  son  énergie' ciné- 
tique moyenne,  r^  la  distance  moyenne  de  deux  ions  désigne  contraire 
au  moment  du  dernier  choc  avec  une  molécule  neutre.  Or  r^,,  seule 
quantité  variable  avec  la  preseion,  lui  est  inversement  proportion- 
nelle, quand  celle-ci  est  faible,  e  est  donc  proportionnel  au  carré  de 
la  pression.  C'est  à  ce  résultat  que  conduisent  les  données  relatives 
aux  grandeurs  moléculaires  et  lesr  expériences  de  Tauteur.  De  plus. 
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A|  et  A,  sont  inversement  proportionnels  à  la  pression.  Donc  le  coef- 
ficient de  recombinaison  a  des  ions  est  proportionnel  à  la  pression. 

ILIOVICI^ —  Essais  sur  la  commutation  dans  les  dynamos  à  courant  continu. 

1"  semestre,  p.  1545  et  2*  semestre,  p.  179. 

L*auteur  étudie  : 

1^  La  variation  de  l'intensité  du  courant  dans  la  section  en  court- 
circuit,  pendant  la  durée  de  la  commutation  ; 

2^  La  variation  de  la  force  électromotrice  induite  dans  la  section  ; 

3®  La  variation  de  la  chute  de  tension  entre  un  balai  et  une  lame 
du  collecteur,  pendant  le  temps  où  la  lame  touche  le  balai  ; 

A""  La  variation  de  la  chute  de  tension  entre  un  balai  et  le  collec- 
teur, le  long  du  balai,  pour  une  position  du  collecteur. 

Les  méthodes  employées  dérivent  de  celle  de  M.  Joubert  pour  le 
relevé  point  par  point  des  dilTérences  de  potentiel. 

* 

G.  CLAUDE  et  E.  DEMOUSSY.  —  Sur  la  séparation  des  mélanges  gazeux 

par  la  force  centrifuge.  —  P.  250. 

Le  gaz  est  contenu  dans  un  tube  horizontal  tournant  autour  d*un 
axe  vertical. 

La  vitesse  linéaire  à  lextrémité  du  tube  atteint  jusqu'à  94  mètres 
par  seconde.  Malgré  cela,  les  auteurs  n'ont  obtenu  aucune  sépara- 
tion, même  en  introduisant  dans  le  tube  le  mélange  sous  pression, 
ce  qui  augmente  la  différence  des  densités  des  divers  constituants. 

<i.  MESLIN.  —  Sur  la  mesure  du  dichroïsme  des  cristaux.  —  P.  2i6. 

L'auteur  donne  une  méthode  sensible  de  mesure  du  dichroïsme, 
méthode  applicable  même  aux  cristaux  à  dichroïsme  blanc,  c*est-à- 
dire  absorbant  également  les  différentes  teintes,  tout  en  présentant 
une  absorption  variable  avec  la  direction.  Elle  repose  sur  la  remarque 
suivante  : 

Si  on  fait  tomber  un  faisceau  de  lumière  naturelle  sur  un  tel  cris- 
tal, les  composantes,  primitivement  égales,  seront  inégalement  modi- 
fiées par  l'absorption  ;  elles  constitueront,  à  la  sortie,  un  faisceau 
en  partie  polarisé  qui,  reçu  sur  un  polariscope  à  teinte,  donnera  des 
colorations  caractéristiques.  La  mesure  du  dichroïsme  se  fera  en 


J 
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faisant  tomber  sur  le  cristal  de  la  lumière  polarisée  et  cherchant 
Tangle  dont  il  faut  faire  tourner  le  polariseur  pour  faire  disparaître 
les  colorations. 


E.  CHAUDIER.  —  Du  dichroïsme  électrique  des  liqueurs  mixtes.  —  P.  248. 

L'auteur  a  continué  les  études  de  M.  Meslin  sur  le  dichroïsme 
produit  par  un  champ  électrique (*).  Il  a  trouvé  que  les  liquides 
entrant  dans  la  composition  des  liqueurs  actives  étaient  des  composés 
non  oxygénés,  à  constante  diélectrique  peu  élevée,  tel  le  sulfure 
de  carbone.  Les  solides  actifs  présentent  sans  exception  une  struc* 
ture  cristalline  ;  le  phénomène  dépend  de  la  constitution  physique 
des  particules  (forme,  indice,  densité).  Son  signe  est  fonction  des 
deux  constituants  des  liqueurs  mixtes,  et,  pour  les  mêmes  liqueurs 
n'est  pas  forcément  le  même  dans  le  champ  magnétique  ou  électrique. 
De  plus,  les  modifications  subies  à  la  sortie.de  la  liqueur^  par  les  com- 
posantes de  la  lumière  parallèles  ou  perpendiculaires  aux  lignes  de 
force,  sont  différentes  dans  les  deux  champs.  La  lumière  émergente 
est  en  général  polarisée  rectiligoement  dans  le  champ  magnétique  ; 
elle  est  polarisée  elliptiquement  dans  le  champ  électriqiie  et  on  y 
observe  toujours  une  biréfringence  notable.  Le  phénomène  n'est  pas 
instantané,  ce  qui  le  différencie  de  celui  de  Kerr. 


ARIÈS.  —  Sur  les  lois  et  (équations  de  l'équilibre  chimique. 

P.  233,  738,   1239. 


I^e  potentiel  d-un  système  en  équilibre  chimique  reste  constant 
pour  toute  modification  virtuelle  élémentaire  d'un  système.  De  là, 
l'auteur  établit  que  dans  un  système  : 

1^  Le  potentiel  d'une  même  masse  de  Tun  quelconque  des  corps  a 
la  même  valeur  dans  toutes  les  phases  que  ce  corps  occupe  ; 

2*  Toute  réaction  chimique  se  produit  avec  la  même  équivalence 
entre  potentiels  moléculaires  qu'entre  poids  moléculaires,  et  que,  par 
suite,  le  potentiel  de  tout  corps  composé  est  égal  à  la  somme  des 
potentiels  de  ses  constituants  ; 

3^  A  température  constante,  le  changement  chimique  qui  se  pro- 


(')  Comptes  Rendus,  t.GXXXVf,  p.  930. 
J.  lie  Phijs,,  4-  série,  t.  III.  (Septembre  1904.)  51 


742    COMPTES   RENDUS  DE   L WCADÉMIE  DES  SCIENCES 

duit  sous  une  augmentation  de  pression  est  celui  qui  entraîne  une 
condensation  de  la  matière  ; 

4^  A  pression  constante,  le  changement  qui  se  produit  sous  une 
augmentation  de  la  température  est  celui  qui  absorbe  de  la  chaleur. 

11  généralise  de  plus  la  formule  de  Clapeyron  en  établissant  la 

relation  : 

^__  AS        AL 
Î)T  ""  AV  ~  TAV' 

où  AL  est  la  chaleur  latente  de  transformation. 

Cette  relation  s'applique  à  tous  les  états  indifférents.  Elle  prouve 
que  ces  états  se  succèdent  dans  une  direction  déterminée^  si  la  tempé- 
rature, la  pression  (systèmes  univariants)  ou  les  quantités  des  cons- 
tituants (systèmes  bivariants)  viennent  à  changer.  La  température 
reste  toujours  liée  à  la  pression. 


M.  BERTHELOT.  —  Relations  entre  les  piles  à  plusieurs  liquides. 

P.  285  et  42i. 


L'auteur  montre  comment  la  force  électromotrice  d'un  élément  de 
pile  constitué  par  la  réaction  de  deux  liquides  contenus  dans  des 
vases  concentriques  est  liée  avec  celle  des  éléments  renfermant  un 
seul  liquide,  les  deux  électrodes  étant  supposées  différentes  entre 
elles.  Il  donne  des  vérifications  expérimentales  et  généralise  la  rela- 
tion, puis  étudie  les  piles  à  plusieurs  liquides  avec  électrodes  mé- 
talliques identiques. 


V.  LEGROS.  —  Focomètre  photogrammétriqiie  pour  Toptique  microscopique 
(instrument  vérificateur  de  microscopes).  —  P.  314. 

Cet  instrument  permet  d'une  façon  commode  la  détermination  des 
constantes  d'une  lentille,  et  Tétude  de  la  distorsion. 


L.  TORRES.  —  Sur  le  télékine.  —  P.  317. 

C'est  un  appareil  qui   est  destiné  à  commander  de  loin  la  ma- 
nœuvre d'une  machine  à  Taide  d'un  télégraphe  avec  ou  sans  fil. 
Le  télékine  simple  est  constitué  par  un  appareil  télégraphique  qui, 
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à  chaque  signal,  fait  avancer  d'un  pas  une  aiguille  sur  un  cadran,  et 
par  un  servomoteur  électrique.  L'aiguilte  entraîne  des  balais  sur  un 
disque  garni  de  plots  et  détermine  ainsi  rétablissement  ou  l'inter- 
ruption des  contacts. 

Le  tolékine  multiple  sert  à  faire  marcher  plusieurs  appareils  à 
Taide  d'un  distributeur  approprié.' 

WICKERSHEIMER.  —  Nouvelles    lois  de  tonométrie  qu'on  peut  déduire 

des  expériences  de  Raoult.  —  P.  319. 

Ces  lois,  déduites  des  formules  données  par  Raoult  et  Recoura, 
peuvent  s'énoncer  ainsi  : 

i^  Les  dépenses  de  chaleur  nécessaires  pour  séparer  d'une  disso- 
lution une  même  fraction  du  dissolvant  à  l'état  solide  ou  à  l'état  de 
vapeur  sont  dans  le  rapport  du  carré  des  températures  absolues  de 
congélation  et  d'ébullition  ; 

2^  Quelle  que  soit  la  substance  fixe  (non  électrolyte)  dissoute  dans 
un  dissolvant  donné,  la  densité  de  la  vapeur  saturée  de  la  dissolu- 
tion est  constante,  c'est-à-dire  indépendante  de  la  nature  et  du 
poids  de  la  substance  dissoute,  lorsque  la  dissolution  est  étendue. 


B^JUZAT.  —  Courbes  de  pression  (les  systèmes  univariants  qui  comprennent 

une  phase  gazeuse.  —  P.  322. 

On  peut  distinguer  4  groupes  de  systèmes  univariants  :  le  groupe  I 
des  systèmes  solide  "^  liquide  +  gaz,  le  groupe  II  des  systèmes  so- 
lide ^  solide  -}-  gaz  et  des  systèmes  solide  ^  gaz,  le  groupe  III  des 
systèmes  liquide  ^  liquide  -f  gaz  et  des  systèmes  liquide  ;^,  gaz 

et  enfin  le  groupe  IV  des  systèmes  liquide  [^  solide  +  gaz.  A  ces 
4  groupes  s'applique  la  loi  suivante  : 

Le  rapport  des  températures  absolues  correspondant  à  une  même 
pression  dans  deux  systèmes  quelconques  d'un  même  groupe  est 
<;onstant,  quelle  que  soit  la  pression,  ce  qui  équivaut  d'après  la  for- 
mule de  Clapeyron  à  :  «  La  variation  d'entropie  qui  résulte  de  la  mise 
en  liberté  d'une  molécule  de  gaz  sous  une  pression  déterminée  a  la 
fnème  valeur  pour  tous  les  systèmes  d'un  même  groupe,  v 

Les  courbes  montrent,  de  plus,  que  les  variations  d'entropie  qui 
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correspondent  au  passage  d'une  molécule  de  1  etai  solide  ou  Jiquide 
à  l'état  gazeux  sous  une  pression  déterminée  décroissent  du  groupe  I 
au  groupe  IV. 

B.   EGIMTIS.  —  Sur  le  rôle  des  noyaux  métalliques  des  bobines.  —  P.  438. 

L'auteur  arrive  aux  résultats  suivants,  obtenus  par  Tétude  de- 
TéchaulTement  des  pôles  quand  la  self  varie  : 

i^  L'influence  d'un  noyau  dépend  de  la  forme  de  la  bobine;  l'elTet 
est  plus  grand  avec  une  bobine  longue  qu'avec  une  courte; 

3*  Deux  noyaux  de  même  dimension,  dont  l'un  est  creux  et  l'autre 
plein,  n'ont  pas  le  même  effet  sur  la  décharge; 

3*  L'action  d*un  noyau  diminue  quand  la  self-induction  augmente, 
et  augmente  quand  son  diamètre  augmente  ; 

4^  L'action  d'un  noyau  dépend  de  la  température  des  pôles,  de 
leur  nature  et  de  la  distance  explosive; 

5^  Un  noyau  de  fer  a  une  action  plus  forte  qu'un  noyau  de  laiton,, 
celui-ci  une  action  plus  forte  qu'un  noyau  de  cuivre.  Un  noyau  peut 
du  reste,  dans  certains  cas,  n'avoir  aucune  influence. 


DESLANDRES.  —  Simplicité  des  spectres  de  la  lumière  ralhodique 
dans  les  gaz  azotés  et  carbonés.  —  P.  451. 

La  lumière  cathodique,  dans  la  première  moitié  de  la  région* 
ultra-violette  (de  X  400  à  X  300),  elTre  à  peu  près  le  même  spectre  que 
la  lumière  positive;  mais,  dans  la  deuxième  moitié  (de  X  300  à  X  200)^ 
elle  présente  un  spectre  de  bandes  caractéristique  surtout  net  et 
intense  dans  les  composés  oxygénés. 

Les  bandes  obéissent  aux  lois  générales  établies  par  Tauteur;  le- 
fait  capital  est  qu'elles  n'offrent  qu'une  seule  série  arithmétique^ 
alors  que,  dans  les  cinq  spectres  de  bandes  connus  du  carbone^, 
observés  au  pôle  positif,  le  nombre  des  séries  est  plus  grand.  Le 
spectre  du  pôle  négatif  est  formé  par  la  répétition  de  raies  simples; 
ceux  des  pôles  positifs  sont  formés  par  la  répétition  de  doublets  ou 
de  groupements  plus  compliqués. 

n  en  est  de  même  pour  l'axote. 

Le  rayonnemeni  cathodique  décontpose  donc  les  gaz  en  leurs  élé^ 
n^ente  chiaèiques  les  plus  simples» 
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1,.  GCILLET.  —  Propriétés  et  constitution  des  aciers  au  manganèse.  —  P.  4S0. 
On  a  trois  classes  d^aciers  : 

i^UsseB  ^dierofUnctare  Aciers  à  faible  teneur  en  C  Aciers  carbures 

I  perlite  deOà500deMn         de0à30'0deMn 

II  martensite  ou  troostite   de  5  à  12  0/0  de  Mn         de  3  à  7  0/0  de  Mn 
lU  fer  Y  teneuretiMn  >  120/0  teneur  en  Mn>  70/0 

Les  aciers  de  la  deuxième  classe  sont  à  martensite  lorsquUIs  ren- 
ferment moins  de  0,5  0/0  de  C,  à  troostite  si  plus,  l^es  essais  au 
choc  montrent  nettement  que  les  aciers  peu  carbures  et  à  teneur 
inférieure  à  5  0/0  de  manganèse  ne  sont  pas  fragiles. 

r^es  transformations  micrographiques  obtenues  par  recuit,  trempe, 
«'crouissage  ou  refroidissement  sont  identiques  à  celles  des  aciers- 
nickel;  il  y  a  du  reste  une  similitude  très  grande  entre  les  deux 
:groupes  d'aciers,  mais  il  faut  moitié  moins  de  manganèse  pour  pro* 
«duire  le  même  eiïet  que  le  nickel. 


.Jean  PERRIN.  —  Osmose   électrique  et  électrisation  de  contact.  Théorie  des 
solutions  colloïdales.  —  1"  semestre,  p.   1388   et  UiO  et  2*  semestre,  p.  513 
.     et  564. 

Quand  une  cloison  poreuse  sépare  en  deux  régions  un  vase  plein 
•de  liquide  et  qu'on  plonge  dans  les  deux  portions  deux  électrodes  à 
potentiels  difTérents,  il  y  a  un  mouvement  d'ensemble  du  liquide  à 
travers  la  paroi  :  c'est  Tosmose  électrique.  Cette  osmose  résulte  de 
rélectrisation  que  la  cloison  acquiert  par  contact  avec  le  liquide, 
•celui-ci  prenant  Télectrisation  contraire;  comme  conséquence,  du 
liquide  filtré  à  travers  la  cloison  sera  chargé  en  sens  contraire  de 
celle-ci.  L'électrisation  par  contact  est  donc  la  chos3  importante; 
il'osmose  donne  un  moyen  facile  de  l'étudier.  On  constate  alors  que  : 

La  charge  de  contact  entre  un  solide  et  un  liquide  est  beaucoup 
plus  grande,  quand  le  corps  est,  comme  Teau,  un  bon  ionisant.  Elle 
esldud  à  des  ions  présents  dans  le  liquide. 

Les  seuls  ions  directement  très  actifs,  dans  l'eau,  sont  H+  et  011~. 
'Chacun  d'eux  charge  la  paroi  de  son  signe.  Quand  leurs  actions  sont 
'Comparables  à  concentration  égale,  la  paroi  n'a  pas  de  charge  d«ins 
Teau  pure  et  la  sensibilité  du  phénomène  pour  un  excès  d-acide  ou 
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de  base  peut  dépasser  celle  du  tournesol.  Sinon,  le  point  de  neutra- 
lité est  déplacé,  comme  il  arrive  avec  certains  indicateurs  colorés» 

Les  ions  positifs  Na+,  K^,  Li+,  AzH*  et  les  ions  négatifs  Cl",  Br-, 
I-,  CIO'-,  CIl'CO*',  etc.,  agissent  peu.  Les  ions  Ag+  et  T1+  agissent 
beaucoup. 

Tout  ion  polyvalent  positif  diminue  Taction  des  ionsOH-^  présents,, 
et  tout  ion  polyvalent  négatif  celle  des  ions  H^.  Cette  action  paraly- 
sante grandit  avec  la  concentration  et  surtout  avec  la  valence. 

On  doit  rapprocher  ces  résultats  de  ceux  que  donnent  les  colloïdes, 
qui  sont  probablement  formés  de  granules,  plus  gros  que  les  molé- 
cules, et  chargés  électriquement  ;  le  signe  de  cette  charge  est  sen- 
sible parfois  aux  plus  légers  excès  d*acide  ou  de  base.  Les  colloïdes 
sont  coagulés  par  les  électrolytes,  Taction  étant  très  grande  pour  les 
ions  polyvalents  de  signe  opposé  à  celui  du  colloïde  et  augmentant 
avec  leur  valence. 

La  théorie  que  propose  Tauteur  est  alors  la  suivante  :  La  tension 
superficielle  et  la  cohésion  favorisent  Taccroissement  d'un  granule; 
mais  son  électrisation  est  une  cause  interne  de  dislocation,  et  on 
conçoit  qu'il  existe  un  diamètre  pour  lequel  ces  deux  effets  s'équi- 
librent. 

Si  on  augmente  Télectrisation  de  contact,  on  abaisse  la  gros- 
seur du  grain  correspondant  à  l'équilibre  stable  et  réciproquement. 
Le  granule  sera  susceptible  de  grandir  jusqu'à  porter  deux  électrons, 
qui  se  repousseront  jusqu'à  amener  la  segmentation  dans  certains 
cas.  Ainsi  font,  dans  la  cellule  vivante,  les  leucites,  les  chromomères, 
le  centrosome. 

Si  on  dépasse  en  diminuant  une  certaine  valeur  critique,  la  seg- 
mentation devient  impossible  et  les  granules  s'agrègent  par  tension 
superficielle  en  môme  temps  que  les  petits  se  résorbent  :  c'est  la 
coagulation. 


BECQUEREL.  —  Sur  la  phosphorescence  scintillante  que  présentent 
certdnes  substances  sous  l'action  des  rayons  du  radium. 

TOMMASINA.  — Sur  la  scintillation  du  sulfure  de  zinc  phosphorescent  en 
présence  du  radium,  revivifiée  par  les  décharges  électriques.  —  P.  629  et  547. 

Les  substances  qui  manifestent  la  scintillation  sont  celles  dont  la 
phosphorescence  est  excitée  par  les  rayons  les  plus  absorbables  du 
radium.  En  décomposant  le  rayonnement  de  ce  corps,  on   constate 
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que  ce  sont  les  rayons  a  qui  provoquent  la  scintillation,  conformé- 
ment à  Topinion  de  Crookes(^).  La  phosphorescence  excitée  par 
les  rayons  p,  lorsqu'elle  est  appréciable  ou  prépondérante,  masque 
le  phénomène  produit  par  les  rayons  a.  Les  rayons  X  ne  donnent  rien. 
En  outre,  la  scintillation  est  plus  vive  si  les  écrans  sont 
formés  de  petits  cristaux.  On  peut  donc  admettre  que,  sous  Tin- 
fluence  du  rayonnement,  les  cristaux  s'altèrent  progressivement  et  se 
clivent  d'autant  plus  vite  qu'ils  sont  moins  gros.  Cette  hypothèse  est 
confirmée  par  les  expériences  de  M.  Tommasina.  Des  écrans  ne  pré- 
sentant plus  aucune  scintillation  ont  repris  leurs  propriétés  par  les 
décharges  électriques  produites  simplement  par  un  bâton  de  verre 
ou.de  résine  frotté.  Les  décharges  renouvellent  le  clivage  et  le 
microscope  a  permis  de  constater  que  la  scintillation  était  la  plus 
nette  quand  on  mettait  au  point  sur  les  arêtes  des  cristaux.  Il  y 
aurait  une  production  irrégulière  de  petites  décharges  là  ou  se  font 
les  modifications  du  clivage.  De  plus,  chaque  petit  cristal  ne  devient 
suilisamment  électrisé,  pour  produire  une  décharge  disruptive  et 
modifier  sa  forme,  qu'après  avoir  reçu  un  grand  nombre  de  chocs  des 
rayons  a. 

RINGELMANN.  —  Détermination  expérimentale  de  la  pression  momentanée 

résultant  du  choc.  —  P.  6ii. 

A  l'aide  d'un  dynamomètre  enregistreur,  on  constate  que  la  près** 
sion  C,  qui  se  manifeste  pendant  un  temps  très  court  quand  un 
poids  P  tombe  d'une  hauteur  H  sur  un  corps  immobile,  s'exprime 
par  : 

C  =  kPi\ 
k  =  ^3,55,  r  =  \2r;ll. 

TASSILLY  et  CÏIAMBER UXD.  —  Sur  un  capillarlmètre.  -  P.  64r», 

L'appareil,  commode,  se  compose  d'une  lentille  cylindrique  bicon- 
cave sur  les  bords  plans  de  laquelle  on  peut  appliquer,  à  l'aide  de 
deux  pinces  à  ressort,  deux  lames  à  faces  parallèles.  On  plonge  le 
système  dans  un  liquide.  On  observe  deux  ménisques  dont  on  mesure 
la  différence  des  niveaux  à  l'aide  d'un  microscope,  qui  permet  la 

('}  Voir  J.  (le  Phjs.,  4-  série,  t.  11,  p.  o48  ;  1903. 
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lecture  au  rrr  de  millimètre.  La  déiiivellalion  donne  la  constante 

capillaire^  après  que  Tappareil  a  été  taré  avec  des  corps  de  constante 
connue. 


GRIPFITHS.  —  Changemenl  de  résistance  électrique  du  sélénium 
sous  rinfluence  de  certahxes  substances.  —  P.  647.    . 

l/autenr  a  constaté  qoe  la  résistance  diminaait  sons  rinfloeoce 
de  solutions  alcooliques  de  quelques  pigments  de  plantes  et  d^anî- 
maux;  on  sait  que  le  même  eiïet  est  produit  par  la  lamière,  les 
rayons  du  radium  et  de  Rôntgen.  Edison  a  prouvé  que  quelques-uns 
de  ces  pigments  produisaient  la  phosphorescence.  Peut-être  émet- 
traient-ils des  rayons. 

DITISHEIM.  —  Sur  la  relation  entre  la  pression  et  la  uoarche  des  chronomètres. 
Cu.-Eo.  GUILLAUME.  —  Remarques  sur  cette  note.  —  P.  700. 

Les  variations  de  la  marche  sont  sensiblement  proportionnelles  à 
la  pression.  Mais  l'action  de  celle-ci  augmente  lorsque  diminue  le 
diamètre  du  balancier.  Il  y  a  donc  un  double  effet  dû  au  milieu  dans 
lequel  se  meut  Torgane  oscillant  du  chronomètre.  Le  phénomène 
^principal  est  un  retard,  qui  s*accentueà  mesure  que  la  densité  du 
milieu  croît  et  qui  est  dû  à  Tentralnement  de  Tair^  L'autre,  de  sens 
contraire  et  beaucoup  plus  faible,  est  dû  à  la  résistance  de  Fair* 

Th.  MOUREAUX.  —  Sur  la  perturbation  magnétique  du  31  octobre  1903. 

QUÉNISSET.  —  Remarques  sur  cette  note.  —  P.  105  et  147. 

MARCHAND.  —  Remarques  sur  celte  note.  —  P.  789. 

L'auteur  signale  une  perturbation  d'une  intensité  e^cceptionnelle. 
La  déclinaison  etia  composante  horizontale  ont  baissé,  tandis  qu'aug- 
mentait la  composante  verticale.  Elle  coïncide  avec  le  passage  au 
méridien  central  d'un  groupe  important  de  taches  solaires.  Ces 
taches  étaient  entourées  d^immensesfacules,  auxquelles  M.  Qûénisset 
attribue  le  rôle  prépondérant. 

M.  Marchand  fait  remarquer  que  la  présence  des  taches  n'est  pas 


j 


COMPTES   RENDUS   DE   I/ACADÉMIE  DBS   SCIENCES    749 

nécessaire  pour  qu'une  forte  perturbation  se  produise.  Les  facules 
sufïisent.  De  plus,  la  comparaison  des  écarts  de  la  déclinaison  obser- 
vés à  différentes  altitudes  permet  de  conclure  que,  pendant  les  orages 
magnétiques,  les  courante  perturbateurs  du  champ  terrestre  sont,  au 
moins  en  partie,  aitués  dans  las  hautes  régions  de  Tatmosphère. 

('.  FABRY.  —  Sur  une  solution  pratique  du  problème 
de  la  photométrie  hétérochronte.  —  P.-  743. 

La  méthode  consiste  à  utiliser,  pour  chaque  mesure  photométrique, 
un  étalon  secondaire  de  même  teinte  que  là  lumière  à  mesurer. 

On  arrive  en  effet,  en  interposant  devant  une  flamme  (lampe  Carcel) 
des  milieux  absorbants  convenables,  à  avoir  la  môme  sensation  de 
couleur  que  celle  donnée  par  n'importe  quelle  lumière.  Deux  solu- 
tions affaiblissant  Tune  le  bleu,  Tautre  le  rouge,  d'épaisseurs  appro- 
priées, suffisent  pour  cela.  L'affaiblissement  dû  à  ces  solutions  est 
déterminé  une  fois  pour  toutes,  et  on  opère  en  comparant  à  l'étalon 
secondaire  la  source,  puis  l'étalon. 

C'est  en  somme  une  méthode  de  double  pesée. 


THOULET.  —  Sur  la  transparence  de  la  mer.  —  P.  748. 

L'auteur  compare  la  transparence  de  la  mer  à  celle  d'une  eau 
<îhargée  d'une  quantité  connue  de  kaolin  fin. 

L'intensité  lumineuse  possède  une  influence  réelle,  mais  assez 
faible,  sur  la  mesure. 


G.  CLAUDE.  —  Sur  l'extraction  de  Toxygéne  par  la  liquéfaction  partielle 

fie  Pair  avec  retour  en  arrière.  —  P.  783. 

L'artifice  consiste  à  faire  circuler  les  parties  liquéfiées,  à  mesure 
•qu'elles  se  forment,  en  sens  inverse  et  au  contact  du  courant  gazeux 
qui  les  produit.  Le  liquide  étant  soustrait,  par  son  retour  en  arrière, 
au  contact  du  résidu  gazeux,  celui-ci  peut  donner  naissance  à  une 
phase  liquide  moins  oxygénée,  et  ainsi  de  suite.  D'autre  part,  en 
présence  des  phases  gazeuses  moins  épuisées  que  celle  qui  l'a  fournie, 
le  liquide  échange  une  partie  de  l'azote  plus  volatil  contre  une  partie 
de  l'oxygène  plus  condensable. 
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En  outre  on  a  constaté  que  plus  la  pression  de  liquéfaction  était 
faible,  plus  la  rapidité  de  condensation  était  petite  et  plus  riche  était 
le  liquide.  On  utilise  donc  toutes  ces  propriétés,  et  la  compression  à 
0*^'',7  seulement  suffit  pour  obtenir  la  séparation  intégrale  de  tout 
loxygène  de  Pair  traité,  moyennant  une  liquéfaction  d'un  tiers  de  cet 
air. 

M.  BRILLOUIN.  —  Mesure  des  très  petits  aagles  de  rotation.  —  P.  786. 

Entre  deux  niçois  à  l'extinction,  on  place  : 

1^  Une  lame  épaisse  de  spath  à  faces  parallèles,  taillée  à  environ 
45''  de  Taxe  ; 

2»  Une  lame  demi-onde  à  45°  des  sections  principales  du  spath  ; 

3*  Une  deuxième  lame  de  spath  identique  et  parallèle  à  la  pre- 
mière. 

Grâce  à  la  lame  demi-onde,  le  système  équivaut  à  une  lame  d'épais- 
seur nulle  ou  très  faible,  si  le  parallélisme  n'est  pas  rigoureux. 

Si  les  lames  de  spath  ont  chacune  2  centimètres  d'épaisseur,  une 
rotation  de  54"  de  Tune  des  lames  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à 
la  section  principale  correspond  à  une  longueur  d*onde.  Comme  on 
lit  facilement  le  centième  de  frange,  on  mesure  la  demi-seconde.  Un 
changement  d'incidence  d'au  moins  d""  est  nécessaire,  pour  un  même 
angle  des  deux  lames,  pour  augmenter  la  différence  de  marche  d'une 

longueur  d'onde.  Le  diaphragme  au  foyer  principal  de  Tobjectif, 

1 

nécessaire  pour  fixer  l'incidence  à  jr-r  de  frange  près,  peut  alors 

sous-tendre  un  angle  de  2'. 

Le  procédé  de  mesure  consiste  à  compenser  la  différence  de  marche 
au  moyen  d'un  compensateur  à  teintes  plates  en  quartz,  et  à  consta- 
ter la  compensation  par  le  retour  entre  des  repères  de  la  frange  achro- 
matique d'un  compensateur  Babinet. 


G.  CAMIGIIEL.  —  Sur  ta  détermination  des  maxima  et  mintma  de  transparence. 

P.  788. 


L'appareil  est  le  spectrophotomètre  Gouy  où  les  deux  niçois  sont 
remplacés  par  un  disque  tournant,  à  secteurs  vides  et  pleins,  qui 
atténue  l'intensité  de  la  lumière  de  la  source  de  comparaison  dans 
un  rapport  égal  à  la  surface  des  secteurs  vides  divisée  par  la  surface 
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totale  du  disque,  quelle  que  soit  la  vitesse.  La  deuxième  source  tra- 
verse la  substance  à  étudier.  On  note  les  radiations  de  même  inten- 
sité pour  une  diminution  variable,  à  volonté,  de  la  source  de  com- 
paraison. 

C.  TISSOT. —  Sur  la  mesure  de  Teffet  des  ondes  électriques  à  distance 

au  moyen  du  bolomètre.  ~  P.  846. 

Les  émissions  produites  par  montage  indirect  ont  beaucoup  plus- 
d'eBei  sur  le  bolomètre  que  celles  produites  par  montage  direct,, 
c'est-à-dire  quand  Tantenne  et  la  terre  sont  directement  reliées  aux 
boules  de  l'excitateur.  On  sait  que  Teffet  sur  le  cohéreur  est  inverse. 
De  plus  le  bolomètre  met,  de  la  façon  la  plus  nette,  les  phénomènes 
de  résonance  en  évidence,  et  pourra  être  très  utile  dans  la  solutioa 
du  problème  de  la  syntonie. 

OSMOND,  FRÊMOND  et  CARTAUD.  —  Les  modes  de  déformation 
et  de  rupture  des  fers  et  des  aciers  doux.  —  P.  851. 

Les  auteurs  distinguent  sept  sortes  différentes  de  déformations 
élémentaires,  correspondant  aux  trois  structures,  amorphe,  cellu- 
laire et  cristalline,  du  fer.  Le  fer,  corps  cellulaire,  est  plastique  ;  le 
fer,  corps  cristallisé,  est  fragile.  Comme  conséquence,  la  rupture  dir 
métal  sera  précédée  de  grandes  déformations  ou  bien  brusque  sans 
déformation. 

Ch.  FEliy.  —  Sur  la  température  des  Hammei.  —  P.  909. 

La  méthode  de  mesure  consiste  à  produire  le  renversement  d'une- 
raie  métallique  au  moyen  des  rayons  émis  par  un  corps  solide  porté- 
à  une  température  convenable.  Au  moment  où  la  raie  disparait,  on< 
admet  que  la  température  du  solide  égale  celle  de  la  flamme.  Le 
solide  est  un  filament  de  lampe  à  incandescence  dont  la  température 
est  donnée  par  le  pyromètre  à  absorption  ;  les  rayons  émis  tra- 
versaient la  flamme  à  étudier  contenant  de  la  vapeur  de  sodium.  La 
méthode  suppose  que  le  pouvoir  émissif  des  flammes  pour  les  raies 
émises  est  égal  à  Tunité,  ce  qui  a  été  vérifié,  et  qu'elles  ne  sont  pas- 
luminescentes. 

On  trouve  1871^  pour  un  bunsen  à  pleine  admission  d'air,  2420^ 
pour  le  chalumeau  à  oxygène  et  hydrogène. 
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De  VALBREL'ZE.  ~  Sur  les  phénomènes  particuliers  présentés  par  les  ares 

au  mercure.  —  P.  912. 

Quand  la  pression  varie  entre  2  et  4  millimètres  de  mercure, 
Tanode  présente  d'abord  une  plage  brillante,  puis  se  couvre  d'étoiles 
qui  augmentent  de  grosseur  et  se  soudent  pour  donner  enfin  une 
plage  uniformément  lumineuse. 

Dans  les  phénomènes  d'amorçage  spontané  de  Tare,  que  Panteur 
-étudie  aussi,  il  est  à  remarquer  que  la  difficulté  à  amorcer  diminue 
par  agitation  de  la  surface. 

Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'expliquer  par  là  présence  d*une 
membrane  superficielle  s  opposant,  surtout  à  froid,  au  passage  du 
•courant. 


(^H.  MAURAIN.  —  Sur  la  suppression  de  rhystérésis  ma^^nétique 
par  l'action  d'un  champ  magnétique  oscillant.  —  P.  91  i. 

Un  noyau  de  fer  ou  d'acier  soumis  en  même  tempsà  un  cyele  de 
•champ  magnétique  et  à  l'action  continue  d'un  champ  odoillant  de 
même  direction  donne  une  courbe  d'aimaqtatton  unique,  sur  laquelle 
se  placent  tous  les  points  obtenus  à  champ  croissant  ou  décrotasanl. 
Il  suffit  pour  cela  que  le  noyau  soit  assez  mince  pour  que  le  champ 
pénètre  avec  une  intensité  suffisante  jusque  dans  la  partie  centrale, 
et  que  les  effets  d'induction  soient  symétriques  (bobine  de  Ruhm- 
korfT  parcourue  par  un  courant  alternatif).  Ce  n'est  que  dans  ce  cas 
que  les  directions  des  deux  champs  coïncident  à  tout  moment. 

Cette  suppression  avait  été  prévue  théoriquement  par  M.  Dubemi*"!. 
La  courbe  est  identique  à  la  ligne  des  états  naturels  étudiée  par 
lui. 


MATIIIAS.  —  Sur  la  loi  de  distribution  régulière  de  'la  force  totale 
du  magnétisme  terrestre  en  France  au  1"  janvier  1896.  —  P.  916. 

L'auteur  donne  une  formule  représentant  cette  distribution,  en 
-comptent  les  latitudes  et  longitudes  à  partir  de  Tobservatotre  de 

Toulouse. 

—  -  —       -  -  --»-  ■_ 

(1)  Mémoires  de  l'Académie  de  Belgique,  années  1895,  1897,  \90\. 
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MOUREAUX»  ^  L  anomalie  magnétique  du  luissin  de  Parts.  — .  P.  ^18. 

Dans  le  bassin  de  Paris,  les  lignes  isomagnétiques  subissent  des^ 
déformations  accentuées  et  très  nettes,  montrant  que  les  différents 
éléments  observés  ne  sont  pas  exclusivement  soumis  à  la  seule  action 
du  champ  terrestre.  Si  on  attribue  Tanomalie  à  des  roches  magné- 
tiques, la  limite  supérieure  de  la  masse  perturbatrice  se  présenterait 
comme  le  relief  d'une  montagne  recouverte  par  les  terrains  plus 
récents,  avec  des  pics  ou  des  arrêts  aux  points  ou  aux  zones  que  les 
éléments  magnétiques  désignent  comme  centres  d'attraction. 

Ch.  FABRY.  —  Sur  Hnlensité  de  r^^clairemenl  produit  par  le  soleil  ou  le»  étoiles.. 

P.  973  et  1248. 

L'auteur  applique  la  méthode  de  la  photométrie  hétérochrome  (*) 
qu'il  a  indiquée  précédemment.  Il  trouve  que  Téclairement  produit 
par  le  soleil  au  zénith,  à  sa  moyenne  dislance,  est,  au  niveau  de  la 
mer,  100000  fois  celui  que  donne  une  bougie  décimale  à  1  mètre  ; 
par  suite,  i  millimètre  carré  du  disque  solaire,  supposé  d'éclat  uni- 
forme, émet  normalement  une  intensité  lumineuse  de  1800  bougies, 
après  absorption  atmosphérique;  la  puissance  par  bougie  est  de 
0,15'  à  0,20  \vatt,  sans  absorption.  Il  trouve  que,  pour  Véga,  l'éclai- 
rement  produit  est  égal  à  celui  fourni  par  une  bougie  à  780  mètres^ 
et  en  déduit  une  formule  permettant  de  calculer  le  rapport  des 
intensités  d'une  étoile  et  du  soleil  d'après  la  parallaxe  et  l'intensité 
de  cette  étoile. 


B.  BRUNUES  et  P.  DAVID.  —Sur  la  direclionde  Taimantation permanente 

dans  diverses  roches  volcaniques.  —  P.  915. 

Les  auteurs  ont  déjà  signalé  (^)  les  propriétés  magnétiques  de  1» 
briqite  naturelle  produite,  au  Poy  de  Dôme,  par  des  coulées  de  lave 
sur  des  couches  d'argile.  L'étude  de  cette  lave  les  amène  a  penser 
qu'elle  a  dans  l'ensemble  la  même  direction  d'aimantation  que  cette 
argile  cuite.  La  lave  aurait,  elle  aussi,  conservé  la  direction  d'aiman- 
tation du  champ  terrestre  à  l'époque  de  la  coulée. 

<»)  Comptes  Rendus,  t.  CXXXVH,  p.  743. 
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A.  BROCA  et  D.  SULZER. —  Rôle  du  temps  dans  la  comparaison  des  éclats 
lumineux  en  lumière  colorée.  —  P.  911  et  1046. 

I/étude  des  courbes  de  la  sensation  en  fonction  du  temps  pour  les 
-diverses  lumières  colorées  a  conduit  les  auteurs  à  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  de  Purkinge.  Si  une  lumière  bleue  et  une  autre  quel- 
conque ont  le  même  éclat  en  régime  permanent,  le  bleu  augmentera 
^'éclat  si  la  lumière  n'agit  sur  Toeil  que  pendant  un  temps  assez  court. 
Le  rouge  agit  de  même  par  rapport  au  vert. 

Il  est  à  remarquer  que  la  différence  d'éclat  diminue  au  bout  d'un 
certain  temps  à  cause  de  la  fatigue  rétinienne.  Le  bleu  produit  une 
fatigue  très  supérieure  au  rouge  et  au  blanc;  le  vert  en  produit  une 
très  faible. 

Par  suite  les  manchons  à  incandescence,  dont  rémission  est  sur- 
tout dans  le  vert,  sont  très  favorables  à  Tœil;  Tare  et  les  lampes  à 
incandescence  lui  sont  nuisibles. 


DESLANDRES.  —  Caractères  principaux  des  spectres  de  lignes  et  de  bandes. 
Considérations  sur  les  origines  des  deux  spectres.  ^~  P.  1013. 

Les  gaz  illuminés  ont  deux  modes  vibratoires  distincts,  correspon- 
dant aux  spectres  de  lignes  et  de  bandes.  Ces  spectres  sont  formés 
parla  répétition  de  groupements  de  raies  semblables,  tels  que  dou- 
4)lets,  triplets,  etc.  :  mais  : 

1"*  Cette  répétition  dépend  d'un  paramètre  dans  les  spectres  de 
lignes,  de  trois  dans  les  bandes  ; 

2"*  Si  la  pression  du  gaz  augmente,  les  raies  des  lignes  sont  dépla- 
cées vers  le  rouge,  non  celles  des  bandes; 

3^  Un  champ  magnétique  intense  divise  les  raies  des  spectres  des 
lignes  (effet  Zeeman),  non  les  autres. 

Les  spectres  de  lignes  sont  dus  aux  corps  simples,  de  bandes  aux 
corps  composés.  Quand  un  corps  simple  a  les  deux  spectres,  les 
l)andes  sont  attribuées  à  une  modification  allotropique. 

Les  deux  spectres, en  effet,  peuvent  apparaître  en  même  temps  ;  mais 
celui  de  lignes  correspond  à  une  intensité  plus  grande  du  courant,  et 
subsiste  seul  pour  une  certaine  valeur  de  ce  courant. 

(')  J.  de  Phys.^  i-  série,  t.  11,  p.  391  :  1903. 
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Admettant  la  théorie  des  électrons  de  JLorentz,  Tauteur  établit  trois 
elTets  principaux  du  courant  : 

1°  L'électron  négatif,  par  ses  chocs  contre  la  molécule,  provoque 
la  vibration  la  plus  générale,  qui  est  un  spectre  de  bandes  ; 

2^  La  molécule  est  décomposée  en  molécules  plus  simples  et  même 
en  atomes,  qui  donnent  alors  le  spectre  de  bandes  le  plus  simple,  celui 
du  pôle  négatif  (^)  ; 

3®  L'électron  négatif  s'unit  à  l'atome  pour  l'émission  d'un  système 
d'ondes  nouveau  et  plus  restreint,  qui  est  un  spectre  de  lignes. 

J.  MACÉ  DE  LÉPÏNAY  et  !ï.  BUISSON.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  de  mesure 

des  épaisseurs  et  des  indices.  —  P.  1038. 

La  méthode  consiste  dans  l'observation  des  anneaux  des  lames 
parallèles  et  des  franges  des  lames  mixtes  (^),  et  s'étend  aux  lames 
épaisses  et  douées  de  pouvoir  rotatoire.  Elle  permet  la  mesure  à  0,01 
près  d'épaisseurs  atteignant  3*''",6  et  suppose  seulement  que  la  lame 
ait  des  faces  planes  et  parallèles  sur  une  étendue  de  quelques  milli- 
mètres carrés.  Si  la  lame  est  cristallisée,  on  doit  opérer  en  lumière 
polarisée  parallèlement  à  une  direction  principale.  Si  elle  a  le  pou- 
voir rotatoire  perpendiculairement  aux  faces,  on  polarise  circulaire- 
ment  la  lumière.  On  a  pu  ainsi  constater  que  divers  quartz,  ou 
diverses  parties  d'un  quartz,  n'ont  pas  rigoureusement  le  même 
indice. 


E.  BLOCH.  — Sur  l'ioaisation  par  le  phosphore.  —  P.  1091. 

L'auteur  complète  ses  études  sur  Tionisation  par  le  phosphore  (^) 
par  les  mesures  des  mobilités  A^ ,  h2,  des  coefficients  de  recombinai- 
son a,  du  rapport  e  =  - —  qu'il  obtient  en  produisant  une 

^Tï   [n^    "f-  Aj) 

ionisation  uniforme  dans  un  gaz  entraîné  avec  vitesse  constante  paral- 
lèlement aux  armatures  d'un  condensateur  cylindrique  et  mesurant  la 
quantité  d'électricité  recueillie  par  Tarmature  centrale. 


(•)  Voir  C.B.,  t.  CXXXVII,  p.  437. 
(«)  Voir  C.  i?.,  t.  CXXXV,  p.  483. 
n  Voir  C.  fl., décembre  1902. 
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A.  BLANC.  —  Étude  d'une  résistance  de  contact.  —  P.  1042. 

La  résistance  est  celle  d'un  cobéreur  formé  d'un  plan  et  d'ane  bille 
d'acier  (ou  de  laiton)  polis.  Cette  résistance  a  une  nature  très  diffé- 
rente d'une  résistance  métallique  ;  elle  est  une  fonction  réversible  de 
rintensité  toutes  les  fois  qu'elle  n'est  pas  en  train  de  varier  par 
reflet  du  passage  du  courant.  Bile  éprouve  en  outre  une  diminution 
irréversible  (cohération)  quand  elle  est  traversée  par  un  courant 
suffisant  pendant  un  temps  appréciable,  et  ce  dernier  phénomène 
dépend  du  sens  du  courant,  chaque  inversion  produisant  une  chute 
de  résistance  qui  diminue  à  mesure  que  la  cohération  avance. 

Dk  ROWALS&l.  ~  Sur  les  déehaiges  glissantes.—  P.  1246. 

On  sait  que,  si  la  surface  d*une  plaque  isolante,  opposée  à  la  sur- 
face sur  laquelle  on  produit  la  décharge  glissante,  est  couverte  d'une 
couche  conductrice,  la  décharge  se  produit  plus  facilement  et  est  acoom* 
pagnée  d'un  phénomène  plus  brillant.  C'est  Tétude  quantitative  de 
ce  phénomène  que  Fauteur  a  faite  en  se  rapprochant  des  conditions 
qu'on  trouve  dans  les  applications  industrielles  des  condeosateurs. 

J.  TBOVERT.  —  DiffDstoniètre.  —  P:  l«4f. 

L'auteur  poursuit  ses  recherches  sur  la  diffusion  (*),  en  opérant  sur 
des  dissolvants  autres  que  l'eau.  11  mesure  la  différence  des  indices  des 
deux  liquides  à  étudier  parrobser>'ation  de  la  distance  desdeux  images 
données  par  ces  deux  liquides  d*une  même  fente  ;  puis,  les  faisant  lente- 
ment diffuser  Tun  dans  l'autre,  il  relève  la  déviation  de  Tiroage  pro- 
duite par  le  mélange.  Il  obtient  ainsi  l'indice  du  mélange,  d^où  sa  con- 
centration. L'expérience  ne  dure  pas  plus  de  trente  minutesei  donne 
de  bons  résultats. 

G.    BoiZ.\RD. 


(>;  C./t  ,  t.  CXXXIII,  p.  U97. 
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RECHERCHES  EXPÉRIBIENTALES  SUR  L'EIOSTENGE  DE  LA  POLARISATION 
ROTATOIRE  DANS  LES  CRISTAUX  RIAXES; 

Par  M.  H.  DUFET  (»). 

Quelques  années  après  que  Airy  eut  expliqué,  à  Taide  d*hypo- 
thèses  que  Tobservation  a  justifiées  a  posteriori  d'une  façon  plus  ou 
moins  complète,  les  phénomènes  présentés  par  le  quartz  dans  le  voi- 
sinage de  Taxe  optique,  dès  1837  Mac  CuUagh  ('),  dans  un  essai  de 
théorie  de  la  polarisation  rotatoire,  arrivait  à  cette  conclusion  que 
les  biaxes  pouvaient  aussi  posséder  la  polarisation  rotatoire,  qu'en 
général  la  polarisation  y  est  elliptique,  qu'elle  devient  circulaire 
dans  la  direction  des  axes  optiques,  et  que  par  suite,  dans  cett,^  direc- 
tion, certains  cristaux  biaxes  devaient  présenter  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  le  quartz.  Aucun  essai  de 
vérification  ne  fut  fait.  yerdet('^),  rapportant  les  résultats  de  Mac 
Cullagh,  insiste  sur  les  difficultés  d'une  vérification  expérimentale  : 
«  Dans  les  cristaux  à  un  axe,  le  rayon  ordinaire  a  une  vitesse  cons- 
«  tante,  et  le  rayon  extraordinaire  acquiert  sa  vitesse  maximum  ou 
<i  minimum  lorsqu'il  se  meut  dans  la  direction  de  Taxe.  II  en  résulte 
«  que  les  phénomènes  varient  très  lentement  dans  le  voisinage  de 
«  l'axe.  Dans  les  cristaux  à  deux  axes,  au  contraire,  l'axe  optique  est 
«  une  direction  suivant  laquelle  les  vitesses  des  deux  rayons  sont 
«  fortuitement  égales;  aucune  d'elles  n'y  est  maximum  ou  minimum, 
«  et  elles  varient  rapidement  dès  qu'on  s'en  écarte.  On  conçoit  donc 
«  que  les  propriétés  ràtatoires  suivant  les  axes  optiques  seraient  très 
<(  difficiles  à  mettre  en  évidence.  » 

Le  résultat  de  Mac  CuUagh  fut  retrouvé  par  tous  ceux  qui  s'occu- 
pèrent théoriquement  de  la  question  (*).  Une  vérification  expérimen- 

(^)  Communication  faite  à  la  Société  française  de  Physique  :  Séance  du 
20  mai  1904. 

(3)  Mac  CuLLAGHf  Irish  Acad.  Transactions,  XVIl,  part  3,  p.  46t  ;  —  Proceed.  of 
Ir,  Acad,,  p.  383  ;  1837-1840.     • 

P)  Vbrdet,  Optique  physique,  t.  II,  p.  326;  1810. 

(*)  Glebscb,  Journal  de  Crelle,  t.  LVII,  p.  355;  1860;  —  Boussinesq,  Journal  de 
Liouville,  2*  série,  t.  Xlil,  p.  336  ;  1868 ;  —  Von  Lano,  Pogg,  Ann,  Ergànz.,  B.  VllI, 
p.  618;  1878  ;  —  W.  Gibbs,  Amer.  J.  of  Se,  3*  série,  t.  XXXIII,  p.  460  ;  1882  ;  — 
VoiOT,  Wied.  Ann.,  t.  XIX,  p.  897  ;  1883  ;  —  Goldhammbr,  J,de  Phys.,  S*  série,  1. 1, 
p.  205  ;  1890  ;  —  0.  Wedbr,  N.  Jahrb,  f,  miner.  Beil.,  B.  XI,  p.  1-45;  1897  ;  —  Gei- 
PART,  Théorie  gyroslatique  de  la  lumière,  p.  40,  Paris,  1904. 

J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Octobre  1904.)  52 


758  DUFET 

taie  est  due  à  M.  Beaulard  (*),  qui  étudia  le  pouvoir  rotatoire  dans  le 
quartz  rendu  biaxe  par  compression;  il  montre,  en  employant  la 
lumière  parallèle,  que  dans  un  quartz  comprimé,  dans  lequel  Tangle 
des  axes  était  de  8*  environ,  un  rayon  circulaire  se  propage  sans 
altération  dans  les  directions  des  axes  optiques  acquis  par  com- 
pression et  avec  ane  vitesse  dilTérente  suivant  le  sens  de  gyration. 
La  remarque  de  Verdet  subsiste  pourtant,  car  le  quarto  comprimé  de 
M.  Beaulard  nous  donne  à  coup  sûr  un  biaxe,  mais  d*uiie  biréfrin- 
gence exceptionnellement  faible  dans  le  voisinage  des  axes 
optiques. 

En  1901  paraît  un  mémoire  de  M.  Pocklington  ('),  qui  présente  cet 
intérêt  capital  que  Fauteur  a  le  premier  donné  une  méthode  générale 
d'observation.  Partant,  comme  Tavait  fait  W.  Gibbs,  de  la  théorie 
électromagnétique  de  la  lumière,  il  arrive  à  des  conséquences  qui, 
pour  les  uniaxes,  concordent  absolument  avec  les  résultats  dWiry, 
ou  mieux  avec  ceux  de  M.  Gouy.  Ce  savant,  on  le  sait,  a  donné  une 
théorie  de  la  polarisation  rotatoire  (^)  où  il  retrouve,  avec  des  hypo- 
thèses beaucoup  mieux  établies  que  celles  d'Airy,  les  résultats  de 
ce  dernier  :  suivant  chaque  direction,  dans  un  milieu  cristallisé, 
peuvent  se  propager  deux  vibrations  elliptiques,  de  rotation  inverse, 
géométriquement  semblables  et  ayant  leurs  grands  axes  rectangu- 
laires ;  la  vibration  ayant  une  gyration  de  même  sens  que  le  pouvoir 
rotatoire  du  milieu  prend  Tavance  ;  Texcentricité  des  ellipses  est 
fonction  du  retard  qui  serait  donné  par  la  double  réfraction  à  des 
vibrations  rectilignes  dans  le  cas  où  le  pouvoir  rotatoire  n'existerait 
pas. 

M.  Pocklington,  retrouvant  ce  résultat  pour  les  biaxes,  fait  remar- 
quer que,  sur  une  plaque  taillée  perpendiculairement  à  un  axe  optique 
et  examinée  en  lumière  convergente  entre  deux  niçois  croisés,  la 
branche  d*hyperbole  qui  traverse  les  anneaux  circulaires  obtenus 
dans  ce  cas  ne  sera  pas  noire,  mais  le  deviendra,  pendant  que  les 
anneaux  se  disloqueront,  si  on  tourne  dans  un  sens  convenable  le 
nicol  analyseur.  Si  la  lumière  est  analysée  circulairement,  on  obtient 


(1)  Beaulard,  Sur  la  coexistence  du  pouvoir  rotatoire  et  de  la  double  réfraction 
dans  le  quartz,^  thèse  de  la  Faculté  de  Paris,  Marseille,  1893.  —  Résumé  dans 
J.  de  Phys.,  2*  série,  t.  Il,  p.  472;  1893. 

(3)  PocKLixoTON,  Philos.  Maguz.,  6*  série,  t.  II,  p.  361  ;  1901.  ^  Analysé  dans  J.de 
Phys.,  4-  série,  t.  111,  p.  54;  1904. 

{^]  Gouy,  Sur  les  effets  simultanés  du  pouvoir  rotatoire  et  de  la  double  réfraction 
{J.  de  Phys.,  2«  série,  t.  IV,  p.  149;  1885). 
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une  spirale  de  même  sens  que  le  pouvoir  rolatoire  suivant  Taxe. 
M.  Pocklington  a  vérifié  ces  faits  sur  le  sucre  et  le  sel  de  Seîgnette 
potassique.  Le  sucre  cristallise,  comme  on  sait,  dans  le  système 
clinorhoinbique,  et  présente  Thémiédrie  non  superposable  ;  les  axes 
optiques  sont  dans  le  plan  normal  à  Taxe  binaire  (plan  de  symétrie 
déficient)  et  font  entre  eux  un  angle  de  47<*  50';  Tun  d'entre  eux  est 
perpendiculaire  à  un  clivage  parfait.  Le  pouvoir  rotatoire,  pour  Taxe 
non  perpendiculaire  au  clivage  (axe  fort)^  est  droit  et  égal  à  -f-  64°  db  6**  ; 
pour  Tautre  axe  (axe  faible),  il  est  gauche  et  égal  à  —  22° ±2°,  pour 
une  épaisseur  de  i  centimètre.  La  rotation  pour  le  sucre  fondu,, 
calculée  d'après  le  pouvoir  rotatoire  des  dissolutions,  serait  de  -j-  iO°.> 
Avec  l'analyseur  circulaire,  M.  Pocklington,  opérant  sur  des 
plaques  trop  minces,  n'a  vu  que  le  commencement  de  la  spirale  ;  les 
tours  de  spire  sont  rapidement  décalés^  dès  qu'on  s'éloigne  de  l'axe, 
au  voisinage  de  la  position  qu'occupe  en  lumière  polarisée  rectili- 
gnement  l'hyperbole  neutre.  Le  phénomène  rappelle  celui  des  cris- 
taux n'ayant  pas  de  pouvoir  rotatoire  ;   dans  ceux-ci,  l'hyperbole 

1 

neutre  prend  une  intensité  r^  et  les  demi-anneaux  placés  de  part  et 

d'autre  de  l'hyperbole  sont  contractés  ou  dilatés  d'un  quart  de  la 
distance  qui  les  sépare  du  suivant.  Les  fig,  1  et  2  (PI.  I)  repré- 
sentent les  spirales  pour  les  deux  axes  du  sucre,  obtenues  avec  deux 
plaques  de  4  millimètres  d'épaisseur  et  pour  la  raie  violette  de  l'arc 
au  mercure  (X  =  0^*,  4358).  La  vibration  incidente  est  parallèle  au  plan 
des  axes  optiques.  L'analyseur  est  un  analyseur  circulaire;  en  chan- 
geant le  sens  de  rotation  de  la  vibration  circulaire  transmise,  on  fait 
tourner  la  spirale  de  rotation  de  480°,  sans  changer  sa  forme.  Dans 
ces  photographies,  1  centimètre  répond  à  un  angle  des  rayons  exté- 
rieurs égal  à  3°  ('). 

Pour  le  sel  de  Seignette  potassique  [(C»H*0»)NaK  -f  4H«0], 
M.  Pocklington  donne  la  valeur  approchée  +12°  par  centimètre  ;  ici 
le  sel  est  orthorhombique,  avec  hémiédrie  non  superposable,  et  la 
rotation  est  la  même  pour  les  deux  axes. 

J'ai  cherché  à  étendre  les  observations  à  d'autres  sels  en  rendant 
le  procédé  d'observation  plus  facile  et  d'un  emploi  plus  général. 
M.  Pocklington  observe  les  plaques  entre  deux  niçois,  sans  appareil 

(1)  M.  Cotton,  maître  de  conrérences  à  TËcole  normale,  m'a  prêté  son  concours 
pour  Tobtention  de  ces  photographies  avec  une  complaisance  dont  je  le  remercie 
vivement. 
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convergent,  ce  qui  revient  à  Temploi  de  la  pince  à  tourmalines  ;  il 
n'est  guère  possible  par  ce  moyen,  avec  des  cristaux  médiocrement 
biréfringents,  comme  le  sucre,  d'observer  des  plaques  de  plus  de  6  à 
7  millimètres  d'épaisseur;  les  anneaux  sont  trop  serrés.  M.  Pockling- 
ton  indique  une  autre  méthode  qui  permettrait  d'étudier  des  plaques 
plus  épaisses,  mais  exige  des  plaques  assez  étendues  et  bien  homo- 
gènes ;  elle  consiste  à  placer  la  plaque  devant  l'objectif  d'une  lunette, 
en  mettant  le  polariseur  en  avant  de  la  plaque  et  Tanalyseur  en 
arrière  de  l'oculaire. 

On  pourra  étudier  des  substances  très  biréfringentes,  en  plaques 
assez  épaisses,  en  modifiant  légèrement  les  microscopes  employés 
pour  les  observations  en  lumière  convergente.  On  sait  que  dans  ces 
instruments,  microscope  ordinaire  ou  appareil  a  angle  des  axes, 
l'image  réelle  des  courbes  isochromatiques  formée  dans  le  plan  focal 
d'un  objectif  très  convergent  [focus)  est  examinée  à  l'aide  d'une  len- 
tille auxiliaire,  formant  avec  l'oculaire  un  nouveau  microscope  de 
faible  grossissement.  Il  suffira  de  remplacer  le  focus  par  un  objectif 
très  faible,  et  la  lentille  auxiliaire  par  une  lentille  plus  puissante  ou 
un  objectif  de  grossissement  moyen.  On  peut  ainsi  étudier  des 
corps  très  biréfringents,  comme  l'acide  tartrique,  oii  la  biréfrin- 
gence maximum  atteint  0,109,  sous  une  épaisseur  de  i  centimètre. 

J'ai  vérifié  d'abord  les  résultats  de  M.  Pocklington  ;  pour  le  sucre 
de  canne,  j'ai  retrouvé  les  mêmes  valeurs  dans  les  limites  des  erreurs 
d'expérience.  Pour  le  sel  de  Seignette  potassique,  je  trouve  une  ro- 
tation un  peu  plus  forte,  + 13**,5  au  lieu  de  -|-  42*.  .   "^ 

Avec  le  sel  de  Seignette  ammoniacal  [(C^H*0«)  NaAzH^  +  4H>G], 
on  a  une  rotation  gauche  de  —  15^,5  par  centimètre.  Les  deux  sels 
sont  droits  en  dissolution  avec  des  pouvoirs  rotatoires  presque 
égaux.  Mais  il  faut  remarquer  que,  dans  ces  deux  sels  isomorphes,  les 
axes  optiques  occupent  des  positions  très  différentes,  et  le  change- 
ment de  signe  prouverait  simplement  que,  comme  dans  le  sacre,  le 
pouvoir  rotatoire  cristallin  est  très  variable  avec  la  direction. 

Au  même  système  orthorhombique,  avec  le  même  genre  d'hémié- 
drie,  appartient  le  rf-méthyl-a-glucoside,  C*H^*(CH')0*.  Il  est  dex- 
trogyre  en  dissolution  avec  un  pouvoir  rotatoire  considérable, 
[«!)]  =  157%  5.  Les  cristaux  donnent  suivant  les  axes  une  rotation 
droite  de  -|-  44*^  par  centimètre. 

L'hémiédrie  non  superposable  du  système  orthorhombique  se  pré- 
sente dans  quelques  cristaux  dont  les  dissolutions  sont  absolument 
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inactives,  et  où  par  conséquent  l'existence  du  pouvoir  rotatoire  cris- 
tallin tient  uniquement  à  un  phénomène  de  structure  tout  à  fait  indé- 
pendant de  la  symétrie  ou  de  la  dissymétrie  de  la  molécule. 

1^  Le  sulfate  de  magnésie  ordinaire  (sel  d'Epsom)  cristallise  avec 
7  molécules  d'eau  en  cristaux  hémièdres.  Il  m'a  donné  une  rotation 
gauche  de  — 26*  environ  par  centimètre.  Les  quelques  cristaux  assez 
volumineux  et  limpides  pour  se  prêter  à  l'observation  avaient  la 
même  forme,  la  face  du  sphéhoèdre  terminal  à  gauche  et  en  haut  en 
regardant  l'angle  obtus  du  prisme,  et  tous  les  trois  tournaient  à 
gauche.  Il  n'est  pas  douteux  que  des  cristaux  symétriques  de  ceux-ci 
donneraient  une  rotation  droite. 

2**  Le  phosphate  monosodique  PO*NaH*  peut  cristalliser  avec 
deux  molécules  d'eau,  comme  nous  l'avons  montré,  A.  Joly  et  moi,  il 
y  a  un  certain  nombre  d'années(^).  Les  cristaux  que  j'ai  obtenus 
récemment,  comme  ceux  que  j'avais  étudiés  autrefois,  présentent 
tous  la  même  forme  hémièdre  et  ont  le  même  pouvoir  rotatoire  à 
droite;  la  valeur  moyenne  obtenue  sur  5  bons  cristaux  est+^^^^S. 

L'arséniate  monosodique  AsO*NaH2  -{-  2H"0  est  complètement  iso- 
morphe avec  le  phosphate  et  doit  présenter  un  pouvoir  rotatoire 
voisin;  mais  je  n'ai  pu,  à  cause  de  l'élévation  de  la  température, 
obtenir  de  bons  cristaux  de  ce  sel. 

3*  Le  formiate  de  slrontiane,  étudié  par  Pasteur,  qui  avait  essayé 
inutilement,  nous  savons  pourquoi  aujourd'hui,  d'obtenir  avec  ce  sel 
des  dissolutions  actives,  ne  présente  pas,  malgré  son  hémiédrie,  de 
pouvoir  rotatoire  sensible  sous  une  épaisseur  de  9'"",5. 

Dans  le  système  clinorhombique,  j'ai  observé  la  polarisation 
rotatoire  dans  l'acide  tartrique  et  dans  le  rhamnose  ou  isodulcite. 

L*acide  tartrique  a  pour  bissectrice  obtuse  des  axes  optiques  l'axe 
binaire,  qui  est  le  seul  élément  de  symétrie  du  cristal;  les  axes  op- 
tiques sont  donc  symétriques  par  rapport  à  cet  axe,  et,  par  consé- 
quent, sont  identiques  au  point  de  vue  du  pouvoir  rotatoire.  L'acide 
tartrique  ordinaire  (ac.  dextro-tartrique)  présente  suivant  les  axes 
une  rotation  gauche  plus  marquée  que  dans  les  corps  précédents. 
J'ai  mesuré  la  rotation  pour  la  raie  D  sur  4  plaques  d'épaisseurs  très 
différentes,  et  suis  arrivé  aux  nombres  suivants  : 


(1)  A.  Joly  et  H.  DuFET,'Sar  l' orthophosphate  et  Varséniate   monosodique  {Bull, 
Soc.  miner.,  t.  IX,  p.  194;  1886). 
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DUFET 

Épaisseur 

Rotation  pour  1  eentimelre 

2",1 

116» 

3      ,3 

—  113  ,5 

8      ,7 

—  112 

9      ,8 

—  114,5 

J'admettrai  la  valeur  moyenne  — 114®  par  centimètre. 
J'ai  mesuré  sur  la  plaque  de  9"''',8  les  pouvoirs  rotatoires  pour  les 
raies  du  lithium  et  du  thallium,  et  ai  obtenu  les  valeurs  suivantes  : 

Raies  Longfueurs  d'onde        Rotation  pour  1  centimètre 

Li  0^6708  —    85«,5 

D  0  ,5893  —  114 

Tl  0  ,5350  —  142,25 

C'est  là  une  dispersion  tout  à  fait  normale.  Une  plaque  de  quartz 
qui  donnerait  une  rotation  de  i\A^  pour  la  raie  D  donnerait  pour  le 
lithium  87»  et  pour  le  thallium  140*. 

Ce  fait  est  intéressant  à  signaler  à  cause  des  anomalies  que  pré- 
sente Tacidetartrique  en  dissolution.  Le  pouvoir  rotatoire  est  presque 
constant  dans  l'étendue  du  spectre  visible,  avec  un  maximum  qui  se 
déplace  du  violet  vers  le  rouge  quand  la  concentration  augmente  ou 
quand  la  température  diminue.  Ce  pouvoir  dextrogyre  diminue 
quand  la  concentration  augmente  et  finit  par  changer  de  signe  pour 
des  dissolutions  aqueuses  sursaturées  et  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles  du  spectre.  Le  même  phénomène  se  produit  avec  les  disso- 
lutions alcooliques. 

La  seconde  substance  clinorhombique  étudiée  est  le  rhamnose, 
longtemps  appelé  improprement  isodulcite.  C'est  un  sucre  de  formule 
C'H*  (CH^)  0',  qui  cristallise  avec  une  molécule  d'eau  ;  à  l'état  sur- 
fondu ou  en  dissolution  aqueuse,  il  est  faiblement  dexU'ogyrey  et 
lévogyre  dans  l'alcool.  C'est  de  beaucoup,  parmi  les  corps  que  J'ai 
étudiés,  celui  qui  permet  le  plus  facilement  l'observation  des  phéno- 
mènes  de  polarisation  rotatoire  (*).  Les  cristaux  présentent,  comme  le 
sucre,  la  dispersion  inclinée  ;  la  bissectrice  aiguë  des  axes  optiques 
fait  un  angle  de  6*  40'  avec  une  face  généralement  bien  développée, 
parallèle  à  l'axe  binaire  et  à  la  hauteur  du  prisme,  de  sorte  qu'on 
peut  observer  les  axes  optiques  dont  l'angle  vrai  est  de  58*  5'  à 
travers  cette  face,  soit  dans  l'air,  soit  mieux  dans  un  liquide  réfrin- 
gent tel  que  l'iodure  de   méthylène.   Connaissant  l'épaisseur  du 

.  (1)  La  détermination  complète  des  propriétés  cristallographiques  et  optiques 
du  rhamnose  sera  donnée  dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  de  Minéralogie^  année  1904. 
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cristal  et  les  angles  que  font  les  axes  intérieurs  avec  la  normale  à  la 
plaque,  on  a  Tépaisseur  traversée  ;  les  résultats  concordent  d'ailleurs 
parfaitement  avec  ceux  obtenus  sur  des  plaques  taillées  normalement 
aux  axes  optiques. 

La  rotation  est  gauche  pour  les  deux  axes;  elle  atteint,  pour  la 
lumière  du  sodium,  la  valeur  considérable  de  — 129^  pour  Tun  des 
axes  (axe  fort)^  celui  qui  est  le  plus  éloigné  de  la  normale  a  la  face 
d'observation,  et  pour  l'autre  axe  (axe  faible)  elle  est  de  — 54®  par 
centimètre.  Ces  nombres  sont  la  moyenne  des  mesures  effectuées 
sur  iO  cristaux,  où  l'épaisseur  traversée  a  varié  de  5  millimètres  à 
11«»«»,5. 

Le  rhamnose  est  peu  biréfringent  ;  la  biréfringence  maximum  est 
Ô,0i07,  tandis  qu'elle  est  0,033  dans  le  sucre  et  0,109  dans  lacide 
tartrique;  aussi  les  phénomènes  sont-ils  très  marqués.  Sur  l'axe 
fort,  dès  que  l'épaisseur  atteint  5  ou  6  millimètres,  l'hyperbole 
neutre  disparaît  complètement  au  centre  des  anneaux  ;  les  premiers 
anneaux  se  contractent  ou  se  dilatent,  avec  une  faible  déformation, 
par  la  rotation  de  l'analyseur,  en  rappelant  d'une  façon  frappante  les 
phénomènes  qu'on  observe  avec  le  quartz.  Avec  un  analyseur  circu- 
laire on  obtient  une  spirale  régulière  sur  plus  de  10  tours.  La  pince  à 
tourmalines  convient  très  bien  pour  Tobservation.  11  faut,  bien  en- 
tendu, opérer  avec  la  lumière  monochromatique,  car  les  axes  op- 
tiques sont  notablement  dispersés.  S"*  environ  pour  chaque  axe, 
entre  la  lumière  du  lithium  et  la  raie  violette  de  l'hydrogène 
[\  =  0t*,4341). 

Les  fig.  3  et  4  (PI.  Il)  représentent  les  anneaux  et  la  spi- 
rale pour  la  raie  violette  du  mercure  (X  =  0(^,4358),  observés  sur 
une  plaque  normale  à  l'axe  fort,  ayant  une  épaisseur  de  6'°'°,27.  Dans 
ces  figures  comme  dans  les  précédentes,  une  longueur  de  1  centi- 
mètre répond  à  un  angle  des  rayons  extérieurs  de  3®.  La  vibration 
incidente  est  parallèle  au  plan  des  axes  optiques.  La  bissectrice 
aiguë  se  trouve  en  haut,  par  rapport  à  l'axe  observé. 

J'ai  étudié  la  dispersion  de  pouvoir  rotatoire  pour  l'axe  fort  sur 
une  plaque  de  8'"'°,95.  Ici  encore  la  dispersion  est  normale.  Dans  le 
tableau  suivant,  je  donne  les  résultats  observés,  ceux  calculés  par  la 
formule  : 


p  =1  59,68  +  7,69  .  ^  +  ^,69  .  ^^ 
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et  les  rotations  que  donnerait  une  plaque  de  quartz  d'épaisseur  con- 
venable. 

Raie.  Lonrieurs  d'onde  RoUtion  pour  1  centimètre  j^^j^j;^^ 

obserrée  calculée  quaru 

Li 0^6708  —  104  —  105  98,2 

D 0,5893  —  i29  —129  429,0 

Tl 0  ,3350  —  155  —  156  158,2 

F 0  ,4861  -   495  —  194  494,8 

Hg....  0,4358  —  261  (app.)  —258  246,8 

Je  voudrais,  en  terminant,  appeler  l'attention  des  observateurs 
sur  une  conséquence  des  calculs  de  Willard  Gibbs  et  de  M.Chipart. 
Les  cristallographes  et  les  physiciens  ont  toujours  affirmé  d'une 
manière  plus  ou  moins  explicite  que,  si  Ton  arrivait  à  montrer  expé- 
rimentalement le  pouvoir  rotatoire  dans  les  bîaxes,  ce  ne  serait  que 
dans  les  corps  qui  donnent  une  forme  cristalline  non  superposable  à 
son  image,  comme  c'est  le  cas  général  dans  les  substances  qui  pos- 
sèdent en  dissolution  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire.  En  fait,  c'est 
dans  des  cristaux  de  ce  groupe  queM.Pocklington  et  moi-même, en 
suivant  la  voie  tracée  par  lui,  l'avons  rencontré.  «  C'est  avec  une 
«  probabilité  qui  touche  à  la  certitude,  dit  Ch.  Soret  (^),  que  Ton  peut 
«  dire  que  le  pouvoir  rotatoire  ne  se  rencontre  que  dans  les  milieux 
«  hémiédriques  à  formes  conjuguées  non  superposables.  »  Cette  opi- 
nion est  corrélative  de  cette  autre  que  le  pouvoir  rotatoire  ne  dépend 
pas  de  la  direction  ;  c'est  en  particulier  ce  qu'avait  admis  von  Lang. 
On  voit  ce  qu'il  en  faut  penser  aujourd'hui.  W.  Gibbs  était,  au  con- 
traire, arrivé  à  la  conséquence  formelle  que  le  pouvoir  rotatoire  était 
variable  avec  la  direction,  qu'il  pouvait  changer  de  signe  dans  un 
même  cristal;  ne  développant  ses  calculs  que  dans  le  cas  des 
unîaxes,  il  indique- un  nouveau  groupe  de  cristaux  hémièdres  pouvant 
posséder  le  pouvoir  rotatoire.  C'est  celui  de  cristaux  quadratiques 
ayant  un  axe  binaire  principal,  deux  plans  de  symétrie  rectangulaires 
passant  par  cet  axe,  et  deux  axes  binaires  bissecteurs  des  plans  de 
symétrie  (hémiédrie  sphénoédrique  du  système  quadratique).  Le 
pouvoirrotatoire  aurait  des  valeurs  égales  et  contraires  suivant  deux 
directions  symétriques  par  rapport  à  un  plan,  et  des  valeurs  égales 
et  de  même  sens  suivant  deux  directions  symétriques  par  rapport  à 
un  axe.  Il  serait  bien  difficile,  il  est  vrai,  à  mettre  en  évidence,  puis- 
qu'il serait  évidemment  nul  suivant  la  direction  de  l'axe  principal  et 

(1)  Ch.  SoRBT,  Arch.  de  Genève,  3-  pér.,  t.  XI,  p.  414;  1884. 
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n'atteindrait  de  valeur  notable  que  dans  des  directions  où  la  coexis- 
tence de  la  double  réfraction  ordinaire  rendrait  sa  constatation  sinon 
impossible,  au  moins  singulièrement  délicate. 

M.  Chipart(^)  indique  comme  pouvant  posséder  le  double  pouvoir 
rotatoire,  outre  les  cristaux  présentant  la  tétartoédrie  sphénoédrique 
du  système  quadratique  où  il  offrirait  les  mêmes  caractères  et  les 
mêmes  difficultés  de  constatation  que  dans  le  cas  indiqué  par 
W.  Gibbs,  deux  autres  cas  qui  pourront  permettre  une  vérification 
facile,  non,  à  ce  qu'il  semble,  avec  les  cristaux  connus  actuellement, 
mais  avec  d'autres  que  peuvent  inopinément  nous  offrir  les  prépa-^ 
rations  de  corps  nouveaux,  si  fréquentes  en  chimie  organique.  C'est 
d'abord  l'hémiédrie  hémimorphe  du  système  orthorhombique,  où  il 
existe,  comme  dans  la  calamine,  un  axe  binaire  par  lequel  passent 
deux  plans  de  symétrie  ;  dans  le  cas  où  les  axes  optiques  seraient 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  symétrie,  plan  qui  est  une 
des  sections  principales  de  l'ellipsoïde  optique,  ils  pourraient  pré- 
senter des  pouvoirs  rotatoires  qui  seraient  dans  ce  cas  égaux  et  de 
signe  contraire  (').Le  dernier  cas  est  celui  de  l'hémiédrie  superposable 
du  système  clinorhombique,  où  le  seul  élément  de  symétrie  est  un 
plan,  dans  le  cas  où  les  axes  optiques  auraient  une  de  leurs  bissec- 
trices normale  à  ce  plan.  M.  Chipart(^)  retrouve  plus  loin,  par  son 
analyse,  le  fait  évident  que  de  semblables  cristaux  ne  sauraient 
donner  de  dissolutions  actives  et  qu'il  n'y  a  à  jouir  de  cette  propriété 
que  les  cristaux  à  hémiédrie  non  superposable. 


BALANCE  AZUfUTALE  gUADBIFILAIRE  ; 
Par  M.  V.  CRÉMIEU. 

I.  Description  de  V instrument,  —  On  sait  que  la  sensibilité  des 
balances  ordinaires  est  inversement  proportionnelle  à  leur  stabilité. 
Si  l'on  tient  compte  des  flexions  inévitables  du  fiéau,  la  sensibilité 
décroît  quand  les  poids  en  expérience  croissent. 

(1)  Chipart,  loco  ciiato^  p.  21. 

(2)  Je  dois  ajouter  que  la  Resorcine,  C*'H*(OH)-,  orthorhombique,  avec  le  genre 
d'hémiédrie  et  la  disposition  d'axes  dont  je  viens  de  parler,  ne  m'a  pas  montré  de 
pouvoir  rotatoire  sensible,  sous  une  épaisseur  de  près  de  1  centimètre. 

(•')  Id,,  p.  59. 
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Pour  opérer  à  sensibilité  constante  il  faut,  à  Taide  de  pièces  spé- 
ciales, compenser  la  flexion  du  fléau  par  une  élévation  convenable 
de  son  centre  de  gravité.  Enfin  la  pratique  montre  que  Von  ne  peut 
dépasser  cerlaines  limites  de  sensibilité  sans  compromettre  la 
stabilité;  les  balances  deviennent  folles. 

Un  simple  calcul  numérique  donne  la  raison  de  ces  inconvénients. 
Par  exemple,  une  balance  du  laboratoire  d'enseignement  de  la  Phy- 
sique  a  un  fléau  de  50  centimètres  de  longueur,  pesant  400  grammes  ; 
la  balance  est  construite  pour  supporter  au  maximum  .500  grammes 
sur  chaque  plateau. 

Pour  que,  sous  cette  charge,  on  ait,  sur  un  cadran  placé  à  25  cen- 
timètres du  couteau,  une  déviation  de  1  millimètre  pour  une  différence 
de  1  milligramme,  il  faudrait  que  la  distance  d  de  Taréte  du  couteau 
au  centre  de  gravité  du  fléau  soit  de  0™'°,16,  on  supposant  cette 
arête  et  les  points  d*attache  des  plateaux  en  ligne  droite. 

En  réalité  il  y  a  des  flexions  qui  sont  de  Tordre  de  d\  pour  les 
compenser,  on  agit  sur  un  écrou  pesant  10  grammes.  Si  Ton  suppose 
alors  la  même  sensibilité  rétablie,  on  trouve  que  la  balance  devien- 
drait folle  pour  un  déplacement  de  Técrou  de  Tordre  de  0"*",05. 


Fio.  i. 


Le  système  suivant  évite  ces  inconvénients.  Il  a  une  stabilité  indé- 
pendante de  sa  sensibilité,  qui  peut  d'ailleurs  être  rendue  à  la  fois 
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supérieure  à  celle  d'une  balance  ordinaire  et  indépendante  de  la 
valeur  des  poids  à  évaluer. 

Le  couteau  K  d'un  fléau  AOB  [fig,  1),  de  longueur  2/,  repose  en  O  sur 
un  cadre  GHIL,  solidaire  d'un  flotteur  F  plongeant  dans  du  mercure. 
Ce  flotteur  est  réglé  de  façon  que  la  poussée  qu'il  reçoit  dépasse 
d'un  poids  p  la  somme  des  poids  du  flotteur,  du  cadre,  du  fléau  et 
de  la  charge  maximum  2P  pour  laquelle  l'appareil  est  construit. 

On  devra  opérer  à  charge  constante. 

L'excès  p  de  la  poussée  sur  les  poids  agit  sur  deux  bifilaires 
ce,,  DD|,  fixés  au  fléau  en  C|,  D,,  symétriquement  par  rapport  à 
l'arête  du  couteau  K,  et  à  une  distance  b  de  cette  arête.  Les  fils  a8,  y^ 
de  chaque  bifilaire  ont  un  écartement  2a  et  une  longueur  X. 

En  CD  ces  bifilaires  sont  attachés  à  deux  pièces  mobiles  dans  un 
bloc  métallique  MN  fixé  au  socle  de  l'appareil.  On  donne  à  chaque 
bifilaire,  à  l'aide  des  pièces  C,  D,  deux  torsions  a>  égales  et  de  sens 
contraires. 

Sous  l'action  de  poids  égaux  appliqués  en  Â  et  B,  le  fléau  demeure 
horizontal.  Les  torsions  égales  et  inverses  des  bifilaires  fixent  le 
système  fléau-flotteur  dans  un  azimut  déterminé.  Le  couple  de  tor- 
sion \V  de  chaque  bifilaire  a  pour  valeur  : 

/.\  w  9  sin<«) 

(1)  W  =:pa* 


y/xa  — 4a«sina^ 

Si  l'on  ajoute,  en  Â  par  exemple,  un  poids  d[p,  le  fléau  tend  à 
s'incliner  du  côté  A  ;  il  en  est  empêché  par  la  tension  des  bifilaires  ; 
mais  il  s'établit  entre  ces  tensions  une  différence  qui  a  pour  valeur  : 

(2)  Mp  J. 

Par  suite  de  cette  différence,  le  couple  du  bifilaire  DD,  l'emporte 
sur  celui  de  CC, .  Le  système  tournera  dans  le  sens  de  la  torsion 
initiale  de  DD^.  Dans  cette  rotation,  la  longueur  du  bifilaire  DD, 
augmente,  celle  de  CC|  diminue  ;  en  même  temps  les  bifilaires 
formés  par  les  fils  a^  et  yS  introduisent  un  couple  antagoniste. 
L'angle  diù  dont  tournera  le  système  sera  tel  qu'il  y  ait  équilibre 
entre  ces  différents  couples. 

Un  calcul  approximatif  permet  de  voir  qu'avec  un  choix  couve- 


768  GRÉHIEU 

nable  des  ^bifilaires,  Tangle  dm  serait  supérieur  à  celui  décrit  par 
le  fléau  oscillant  librement  autour  de  Farète  O,  sous  Faction  du 
même  dp. 

D'autre  part,  on  conçoit  que  la  stabilité  du  système  a  pour  limite 
la  charge  de  rupture  des  fils  du  quadrifilaire. 

Le  calcul  de  la  sensibilité  de  ce  système  est  très  compliqué  si  Ton 
part  de  Tcxpression  du  couple  W. 

Mais  M.  H.  Poincaré  a  bien  voulu  faire  la  théorie  mécanique 
suivante  ('). 

IL  Théorie  de  la  balance.  —  Droites  D  et  ^.  —  Tous  les  mouve- 
ments que  peut  prendre  le  système  formé  par  le  fiéau,  le  flotteur 
qui  le  supporte  et  les  quatre  fils  qui  le  maintiennent  se  ramènent  à 
deux  rotations  autour  des  deux  droites  D  et  Â.  J'appelle  ainsi  deux 
droites  qui  rencontrent  les  quatre  fils.  Ceux-ci  ne  sont  pas  tout  à  fait 
verticaux,  par  suite  de  la  torsion  préalable  qu'on  leur  donne  ;  dans 
ces  conditions,  il  y  a  deux  droites,  et  deux  seulement,  qui  rencontrent 
les  prolongements  des  quatre  fils.  Un  point  quelconque  du  fléau  peut 
décrire  une  infinité  de  trajectoires  toutes  normales  à  une  droite  qui 
rencontre  D  et*Â.    . 

Dans  la  position  d'équilibre  initial,  le  système  admet  un  plan  de 
symétrie  par  rapport  auquel  les  quatre  fils  sont  deux  à  deux  symé- 
triques. La  droite  D  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie;  la 
droite  Â  est  dans  ce  plan. 

Centre  de  gravité  effectif.  —  Le  système  mobile  est  soumis  aux 
poids  suivants  :  l""  poids  du  fiéau  ;  â®  poussée  du  mercure  ;  3^  poids 
du  flotteur  ;  4®  poids  des  plateaux  et  de  ce  qu'ils  portent. 

Toutes  ces  forces  sont  verticales  ;  elles  ont  des  valeurs  parfaite- 
ment déterminées  si  le  flotteur  sort  de  la  surface  du  mercure  par  une 
tige  T  suffisamment  mince;  elles  auront  une  résultante  unique,  ver- 
ticale, appliquée  dans  le  solide  fléau  en  un  point  G  que  j'appelle  le 
centre  de  gravité  effectifs  et  que  nous  allons  définir  plus  complè- 
tement. 

Construction  du  point  Gq.  —  Soit  en  B  {fig.  2)  la  trace  de  l'arête 
du  couteau  autour  duquel  tourne  le  fléau  ;  soit  H  le  point  d'applica- 
tion de  la  résultante  II  de  la  poussée  du  flotteur  et  du  poids  de  ce 
flotteur.  Enfin  soit  K  le  point  d'application  dé  la  résultante  P  du  poids 
du  fléau  et  dés  poids  (plateaux  compris)  qui  lui  sont  appliqués. 

(1)  Cette  théorie  a  été  communiquée  par  M.  H.  Poincaré. 
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n  —  P  =  p. 

Dans  toute  rotation  du  système  autour  de  la  droite  D,  le  plan  de 
symétrie  (plan  de  figure)  reste  un  plan  de  symétrie;  Tarètedu  couteau 
et  la  droite  KB  restent  dans  ce  plan  de  symétrie,  qui  demeure 
vertical.  Donc  la  droite  BH  restera  dans  le 
rolongementp  de  KB. 

Pour  calculer  le  couple  qui,  sous  Tin- 
fluence  d'un  excès  de  poids  placé  dans  Tun 
des  plateaux,  provoquera  une  rotation  d(i}^ 
autour  de  D,  on  calculera  donc  la  position 
du  centre  de  gravité  effectif  en  appliquant 
la  poussée  II  en  H  et  les  poids  —  P  en  K. 

Considérons,  au  contraire,  une  rota- 
tion diùj^  autour  de  la  droite  Â  ;  Farôte  B  res- 
tera très  sensiblement  horizontale,  et,  par 
suite,  la  droite  BH  restera  verticale.  Mais 
la  droite  KB  s'incline  ;  elle  n*est  donc  plus 
dans  le  prolongement  de  BH.  Il  faut,  par 
suite,  calculer  la  position  de  G^  en  appli- 
quant la  poussée  II  non  plus  en  H,  mais  en  B 
sur  Taréte  du  couteau. 

Rotation  autour  delà  droiteD.  —  Stabilité 
du  système.  —  Quand  un  excès  de  poids  dp 
est  appliqué  à  Tun  des  plateaux,  le  fléau 
tourne  comme  il  a  été  expliqué  ;  le  centre 
de  gravité  effectif  prend  un  mouvement  en 
sens  inverse;  sa  verticale  cesse  de  rencontrer  la  droite  D. 

Ce  mouvement  n'intéresse  pas  la  sensibilité  de  la  balance,  qui  ne 
dépend  que  de  la  rotation  autour  de  A,  rotation  qui  est  la  seule 
observée. 

Mais  la  rotation  autour  de  D  intéresse  la  stabilité  du  système. 
Il  faut  que  la  résultante  des  forces  appliquées  en  G^  tende  à  s'oppo- 
ser au  mouvement  provoqué  autour  de  D  par  l'excès  de  poids  dp. 

Cette  condition  se  trouve  réalisée  par  la  façon  dont  l'appareil  est 
disposé.  Nous  ne  nous  occuperons  donc  que  de  la  rotation  autour 
de  A. 


Fio.  2. 
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Rotation  autour  de  la  droite  A.  —  Sensibilité.  —  Evaluons  d^abord 
le  moment  M  de  Texcès  de  poids  dp  par  rapport  à  A. 

Soit  l  la  demi-longfaeur  da  fléau.  Si  A  passe  très  près  de  G^,  ce 
qui  sera  le  cas  ordinaire,  l  sera  notre  bras  de  levier  ou,  plus  exacte- 
ment, un  minimum  de  ce  bras  de  levier.  Seulement  la  composante 
efficace  ne  sera  pas  dp^  mais  dp  sin  9,  ^  étant  Tangle  de  A  avec  la 
verticale.  Donc 

M  =  Ulp  sin  9. 

Soit  J  -^  J' la  composante  verticale  de  l'accélération  du  point  Gq. 
Le  travail  de  nos  forces  verticales  sera  : 


p{i  +  y)  y.     . 

pendant  le  temps  très  petit  dt  qui  s'écoule 
quand  le  système  tourne  de  l'angle  tù»}^. 
D'autre  part,  ce  même  travail  est  égal  à: 

M  d*^H 


11  vient  donc  : 
(3)     M  i-n  Idp  sin  <?  =  p  ii^  ^«^^ 


w 


dans  lequel 


fO 


~  dt 


désigne  la  vitesse  angulaire  de  rotation  au- 
tour de  A. 

La  formule  (3)  sera  la  formule  de  sensi* 
bilité. 

Construction  de  la  droite  A.  —  Soient  dans 
l'espace  {/îg  3)  aa'  et  yy'  les  fils  de  Tun  des 
bifilaires  ;  aa'  prolongé  vient  couper  le  plan 
de  symétrie  en  un  point  M;  le  fil  symé- 
trique p^'  passe  également  en  M.  De  même 
yy'  prolongé  coupe  le  plan  de  symétrie  en 
P2^  3  un  point  N  où  passe  aussi   le   fil    symé- 

trique 88'. 
La  droite  MN  est  la  droite  A.  On  voit  qu'il  est  facile  de  disposer  le 
quadrifilaire  de  façon  à  avoir  une  droite  A  à  peu  près  quelconque. 
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Représentons  en  a^y^f  ^x'^'y'SV  la  trace  des  quatre  fils  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  celui  qui  contient  la  droite  A,  Tinclinaison  de  A, 
et  par  suite  la  valeur  de  9,  sera  réglée  par  un  choix  convenable  des 
longueurs  des  côtés  des  deux  quadrilatères  a^yo,  (x^'yh'  formés  par 
les  quatre  points  d'attache  supérieurs  et  les  quatre  points  d'attache 
inférieurs  du  quadrifilaire. 

Calcul  rfe  J  -f-  J'-  —  La  droite  A  décrira  dans  l'espace  une  cer- 
taine surface  réglée  R  ;  pour  un  observateur  invariablement  lié  au 
fléau,  elle  paraîtrait  décrire  une  surface  réglée  R',  et  le  mouvement 
du  fléau  est  le  même  que  si  R'  roulait  sur  R.  Dans  la  position  ini- 
tiale, A  est  dans  \e  plan  de  symétrie  ;  le  plan  tangent  commun  à  R  et  R' 
est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie;  il  est  donc  le  môme  tout  le  long 
de  la  génératrice.  Par  suite  les  éléments  des  surfaces  R  et  R'  sont 
des  éléments  de  surface  développable,  par  suite  des  éléments  de 
cône. 

L'accélération  peut  donc  se  calculer  comme  si  le  système  était 
mobile  autour  d'un  point  fixe  situé  quelque  part  sur  la  droite  A  ;  d'où 
cette  conséquence  que  l'accélération  que  nous  avons  à  calculer  sera 
la  résultante  de  deux  autres  :  1^  de  l'accélération  centripète  J  due  à 
la  rotation  autour  de  A,  qui  se  calcule  d'après  la  formule  ordinaire 
de  la  force  centrifuge;  2<*  de  l'accélération  J'  due  à  l'accélération 
angulaire. 

Cette  accélération  angulaire  sera  représentée  en  grandeur  et 
direction  par  une  droite  0  qui  coupe  A  au  point  fixe.  Pour  un  point  Q 
quelconque,  l'accélération  J'  due  à  0  sera  représentée  par  le  même 
vecteur  de  la  vitesse  qu'aurait  ce  même  point  dans  une  rotation 
représentée  parla  droite  B. 

0  est  dans  le  plan  tangent  à  R,  plan  qui  est  perpendiculaire  au 
plan  de  symétrie.  On  peut  supposer  que  0  est  elle-même  per- 
pendiculaire au  plan  de  symétrie  :  ceci  revient  à  supposer  que  la 
vitesse  angulaire  autour  des  droites  A  successives  est  constante. 

Calcul  de  J  et  J\  —  Il  nous  faut  calculer  d'abord  les  composantes 
de  J  et  J'  pour  les  points  d'attache  supérieurs  des  fils  du  quadrifi- 
laire, dans  la  direction  de  ces  fils. 

Soit  V  la  vitesse  du  point  d'attache  supérieur  a  du  fil  aa'  {/îg.  3).  On 
aura  pour  les  composantes  de  l'accélération  de  a  suivant  le  fil  aa',  en 
désignant  par  *\>  l'angle  MaP, 
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Or,  le  fil  étant  sensiblement  vertical,  «M  est  très  grand  par  rapport 
à  aa ,  J  très  petit  par  rapport  à  J  4~  J'  ;  de  sorte  qu'on  a  très  sen- 
siblement : 

Calcalons  maintenant  J  et  J'  pour  lâ  point  Go-  C'est  la  composante 
Terticale  qui  nous  intéresse  seule,  car  G^  étant  dans  le  plan  de  symé- 
trie, le  plan  G^A  est  vertical. 

Soit  a>  la  vitesse  angulaire  autour  de  A.  La  vitesse  linéaire  v^  deG^ 
sera  (Jîg.  3)  : 

D'ailleurs  on  a  : 

GqPi  =  GoA  sin  ç, 
(4)  J  =  a>*GoP|  sin  ?. 

Pour  calculer  J',  considérons  {fig.  3)  le  trapèze  a^yS  formé  par  les 
quatre  points  d'attache  supérieurs  des  fils.  Supposons  d'abord  le 
point  G^  dans  le  plan  de  ce  trapèze,  et  soit  E  le  point  où  la  droite  A 
perce  ce  même  plan. 

On  a: 

GqE  =  GoA  tang  ç. 

Soit  X  la  longueur  commune  des  fils. 

Les  composantes  verticales  de  J'  seront  sensiblement  les  mêmes 
pour  les  points  a,  p,  et  tous  les  points  de  la  droite  a^.  Pour  le  point  a 
en  particulier,  on  aura  : 


<o 


îaE^ 


De  même  pour  tous  les  points  de  la  droite  yh  et  en  particulier  pour 
le  point  6,  on  aura  sensiblement  la  même  valeur  ; 


fO 


>teI 


Pour  tous  les  autres  points  du  plan,  on  n'a  qu'à  interpoler  linéai- 
rement, puisque  la  droite  0  est  horizontale. 

Supposons  en  particulier  que  le  trapèze  a^yB  diffère  très  peu  d'un 
rectangle  et  que  le  point  E  soit  très  voisin  du  centre  de  ce  rectangle, 
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Gotrès  voisin'de  E.  Ce  cas  correspond,  ainsi  qu'on  ]e  verra,  à  celui 
qu*il  faut  réaliser  pour  obtenir  une  grande  sensibilité. 
Alors  on  aura  très  sensiblement  :    - 

aE  =  ^E, 

L'accélération  sera  donc  la  même  tout  le  long  de  la  droite  ab^  et,, 
comme  G^  se  retrouve  sur  celte  droite,  la  composante  J'  de  soa 
accélération  sera  par  suite  : 

(5)  y  =  ^^. 

On  a  alors,  en  additionnant  (4)  et  (5), 


aaE*2 


J  +  J-  =  ta^G^p^  sin  9  4 ^ 

Substituant  cette  valeur  dans  Téquation  (3),  on  a,  pour  Téquationi 
de  sensibilité, 

GoP^  sin  ç  +  -r-  )  pclto^. 

Remarquons  que,  Taxe  0  étant  horizontal,  la  composante  verticale 
de  J' sera  la  même  pour  tous  les  points  d'une  même  verticale.  }'  et 
par  suite  la  formule  (6^  resteront  donc  les  mêmes  que  Gq,  soit  dans 
le  plan  de  a^y^  ou  en  dehors  de  ce  plan. 

Formule  complète.  —  Le  calcul  précédent  a  été  fait  en  supposant 
les  fils  verticaux.  Supposons-les  quelconques.  Projetons-les  sur  le 
plan  de  symétrie.  Soit  D  {fig,  4)  la  trace  de  la  droite  D  dans  ce  plan. 
L'un  des  (ils  et  sa  symétrie  se  projettera  en  Da,  l'autre  en  D6. 

La  composante  de  J'  suivant  le  fil  est:  • 


aa 


La  composante  suivant  Da.sera  : 


>2aÉ*2 


M* 

aa  cosO 


0  étant  l'angle  du  fil  aa'  avec  sa  projection  Da,  angle  négligeable 
J,  de  Pht/8.,  *•  série,  t.  IH.  (Octobre  1901.)  53 
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d^aillenrs.  De  même,  suivant  Db,  la  composante  sera  : 


TT'  cosS' 


Les  valenrs  de  ces  composantes  seront  les  mêmes  en  tons  les  points 
de  Da  on  de  D^. 
Nons  savons  qne  G^  est  snr  la  même  verticale  qne  le  point  D.  La 
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projection  verticale  de  J' sur  tons  les  points  de  cette  verticale  est  donc 
la  même  ;  elle  est  en  particulier  la  même  pour  D  et  G^* 

Nous  connaissons  maintenant  les  projections  sur  Da  et  D6  de 
Taccélération  J';  et  nous  devons  chercher  sa  projection  verticale. 

Or  les  droites  Db  et  DG^  se  coupent  suivant  un  angle  très  aigu. 
D'ailleurs,  on  peut  prendre 

aa*  cos  6  =:  yt'  ^OS  6'. 

Si  alors  aE  =  ^E  {fy.  3) ,  les  trois  projections  peuvent  être  regardées 
comme  égales,  et  on  a  encore  : 


On  retombe  sur  la  formule  (6). 

Si  aE  estasses  différent  de  yE,  les  trois  projections  ne  peuvent  plus 
être  considérées  comme  égales. 
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Soit  DK,,  DK9,  DKsfCes  trois  projections  ifig.  4).  On  a  : 


M,  =  ï^',  M,  =  ï^', 


et  il  nous  faut  calculer  DK,. 

Mais  les  quatre  points  D*,  K|,  K,,  K3  sont  sur  un  même  cercle. 
Si  ocE  =  fELy  on  a  sensiblement,  comme  nous  Tavons  vu  : 

DK,  =  DK,  =  DKs. 

Si  aE  ^  yE,  c'est-k-dire  si  E  n'est  pas  près  du  centre  du  trapèze 
aPyS  [fig.  3),  voici  ce  qui  arrive  : 

Les  arcs  de  cercle  DK,  sont  très  petits  par  rapport  au  rayon  du 
cercle,  ils  peuvent  donc  être  assimilés  à  leupQ  cordes,  et  alors  les 
trois  composantes  DK|,  DK„  DK,  sont  entre  elfec^  comme  les  trois 
angles  K^DT,  K,DT,  K,DT. 

Soit  alors  e,  et  s,  les  angles  des  droites  Da  et  D6  avec  la  verticale; 
on  aura  : 

DKj  —  DK,  _  DK,  —  DK, 

et  pour  la  composante  verticale  de  J'  : 

Pour  la  formule  finale  de  sensibilité,  on  a  alors  : 

(7)  Idp  sln  9  =  ^Go?  sin  9  d:  ""  J|  ^  ][^  ^ j  pd<o,. 

Discussion  de  la  formule  de  sensibilité.  —  La  formule  (7)  peut 
s'écrire 

{8)  d^-^ ^^î^ 


Dans  cette  formule,  <|  et  t,  sont  les  angles  des  plans  Ma^  et  Nyo 
avec  la  verticale  [fig,  3). 

Le  coefficient  de  sensibilité  se  compose  de  deux  termes.  L'un 
d'eux  est  essentiellement  positif  et  correspond  à  la  torsion  des  bifi- 
laires. L'autre,  GoP|  sin  9,  est  positif  ou  négatif  suivant  que  le  centre 
de  gravité  effectif  6^  se  trouve  au-dessous  de  la  droite.  A. 
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C'est  dans  la  seconde  de  ces  conditions  qu'il  faut  évidemment,  se 
placer  pour  que  le  coefficient  de  sensibilité  soit  très  petit  et,  par 
suite,  la  sensibilité  très  grande.  On  réalise  sans  difficulté  cette  con- 
dition en  disposant  convenablement  les  points  d'attache  supérieurs 
et  inférieurs  des  bifilaires,  comme  cela  a  été  schématisé  sur  la 
figure. 

Pour  pouvoir  discuter  analytiquement  la  sensibilité  d'une  balance 
azimutale,  il  faudrait  exprimer  le  coefficient  de  sensibilité  en  fonc- 
tion des  paramètres  dont  on  dispose  arbitrairement.  Ceux-ci  sont  au 
nombre  de  six  : 

KB  =^  d,  distance  du  point  d'application  de  la  résultante  des  points  P 

p 

à  Farête  du  couteau  ;  G^^B  =  /*  z=  c?  x  — i  dislance  de  Gq  à  la  mèma 

arête  ;  ^a  et  26,  écartement  des  points  d'attache  des  fils  des  bifilaires  ; 
2e,  distance  entre  les  axes  des  deux  bifilaires  ;  X,  longueur  des  fils  ;' 
(d,  torsion  initiale  donnée  aux  bifilaires. 

Il  résulte  de  ce  grand  nombre  de  paramètres  qu'on  ne  peut  obtenir 
que  des  formules  extrêmement  compliquées,  qui  ne  se  prêtent  à 
aucune  discussion.  La  méthode  graphique  peut  donner  des  résultats  ; 
encore  faut-il  simplifier  les  données.  Pour  cela,  il  est  logique  et  com- 
mode de  se  baser  sur  les  facilités  de  la  construction  de  l'appareil. 

On  est  ainsi  amené  à  placer  les  fils  symétriques  de  chaque  bifi* 
laire  dans  des  plans  parallèles  verticaux  ;  à  rendre  fixes  six  des 
points  d'attache  a,  p,  a',  p',  y  et  o  [fig.  o)  ;  enfin  à  réduire  à  un  seul 
les  deux  points  d'attache  ot,  p.  Ce  point  d'attache  unique  vient  alors 
en  C  et  se  confond  avec  M  et  E.  Le  réglage  de  la  sensibilité  se  trouve 
ainsi  ramené  à  celui  de  l'écartement  des  deux  points  d'attache 

mobiles  y  ^^  S'« 
D'ailleurs  la  formule   (8)  se  simplifie  beaucoup  :    aE  est  nuL 

2ô* 
yE  =  2ô,  et  l'on  a,  en  posant  —  =  A  : 

-    _rfg l __rfE i 

Lorsqu'on  agira  sur  l'écartement  dés  points  y  et  8,  oh  fera  varier 
à  là  fois  2c  6t  (1).  Il  en  résulte  une  variation  simultanée  de  G^A  et 
de.Ç). 

Pour  le  cas  qui  nous  intéresse,  9  variera  depuis  le 'maximum  cor- 


\ 
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respondant  au  cas  où  A  passe  par  G^  jusqu'à  séro.  Donc  -: —  croîtra 

d'une  manière  continue.  Quand  A  passe  par  G„  G^A  est  nul.  Le 
produit  GgA  sin  f  partira  donc  de  zéro  pour  être  nul  de  nouveau 


-^ 


avec  f .  Dans  l'intervalle,  il  présentera,  par  suite,  un  maximum.  La 
méthode  graphique  montre  que,  pour  un  choix  convenable  de  la 
position  de  Gg,  la  différence 


passera  par  un  minimum  fini,  quand  on  fera  varier  f  ;  et  l'oa  est 
maître  de  la  valeur  de  ce  minimum.  En  effet  la  position  du  point  G» 

P 
au-dessus  de  l'aréle  B  est  donnée  par  G,B  =  /■=»  rf  X  -* 
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Or  df  distance  du  centre  de  gravité  du  fléau  à  Farête  B,  peut  être 

rendu  aussi  petit  qu'on  le  veut  sans  que  la  balance  devienne  follCr 

p 
par  suite  de  la  présence  des  bifilaires.  D'ailleurs,  le  rapport  —  est 

tout  à  fait  arbitraire.  Par  suite  on  peut  donner  à  f  n'importe  quelle 
valeur. 

Ainsi  la  sensibilité  de  la  balance  azimutale  ne  devient  pas  infinie. 
Elle  passe  par  un  maximum  fini^  et  qui  peut,  d'ailleurs,  être  rendo 
aussi  grand  qu'on  Je  désire. 

Nous  ferons  remarquer,  de  plus,  que  le  réglage  de  cette  sensibilité 
se  fait  en  agissant  sur  Técartement  des  deux  points  d'attache  y',  S'-  Or 
une  variation  de  l'ordre  du  millimètre  sur  cet  écartement  ne  donne 
qu'une  variation  faible  de  l'angle  «.  Par  conséquent  le  réglage  est 
facile  et  peut  se  faire  sur  des  organes  robustes. 

Comme  exemple,  le  fléau  de  la  balance  prise  comme  type  au  début 
de  cet  article  a  été  monté  en  balance  azimutale,  avec  les  valeurs 
suivantes  des  constantes  : 

d  =  0«»,02,      f=:4«",      2a  =  2,2,      2c  =i,      X  =  25,      e*  =  15«. 

Le  maximum  de  sensibilité  correspond  alors  à  <p  =  8^42',. 
GoA  =  2*»,5. 

Dans  ces  conditions,  on  a,  à  25  centimètres,  une  déviation  azimu- 
tale de  2'"°',48  pour  1  milligramme  ;  le  fléau,  monté  à  la  façon  ordi- 
naire, donne  1  millimètre  pour  1  milligramme  à  25  centimètres. 

Cette  première  balance,  réalisée  assez  grossièrement,  a  donné  des 
résultats  encourageants.  II  est  nécessaire  d'assurer  sur  le  flotteur 
une  poussée  parfaitement  verticale. 

On  élimine  les  difficultés  pouvant  provenir  des  actions  capillaires 
sur  la  tige  T  à  sa  sortie  du  mercure  en  recouvrant  celui-ci  d'une 
couche  de  quelques  millimètres  d'eau  faiblement  acidulée. 
'  D'ailleurs  il  est  plus  commode  d'opérer  par  une  méthode  de  zéro. 
La  pesée  faite  au  centigramme  près,  on  équilibre  l'excès  inconnu  à 
l'aide  d'une  répulsion  électrodynamique  produite  entre  une  bobine 
attachée  au  fléau  ou  au  cadre  GHIL  et  une  bobine  fixe.  On  envoie 
dans  ces  deux  bobines  un  couinant  don^t  on  régla  l'intensité,  avec  une 
botté  de  résistance,  jusqu'à  ramener  l'appareil  au  zéro.  On  étalonne 
une  fois  pour  toutes  un  excès  de  poids  connu  en  fonction  d'une  inten- 
sité connue,         '  *  .  '  '      '  •     ' 
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Ce  procédé,  que  j'ai  décrit  à  propos  de  balances  sans  couteau  (^), 
permet  d*opérer  à  distance,  très  vite,  et  d'atteindre  une  sensibilité 
bien  supérieure  à  celle  que  donnent  l'emploi  des  cavaliers  ou  les 
méthodes  de  grossissement  optique. 


LE  PHOTOMÈTRB  SIM MANGE-ABBADT  ; 
Par  M.  LAURIOL  («). 

Les  diverses  méthodes  photométriques  comportent  en  général 
régalisation  d'éclat  de  deux  plages  lumineuses  juxtaposées,  et 
éclairées  chacune  par  Tune  des  deux  sources  à  comparer.  On  sait 
quelles  incertitudes  comporte  le  procédé  quand  les  deux  lumières  ne 
sont  pas  de  même  couleur. 


MM.  Simmance  et  Abbady  ont  indiqué  un  autre  procédé  consis- 
tant à  éclairer  alternativement  une  même  surface  E  [fig.  i)  au  moyen  de 
deux  sources  A  et  B,  par  le  jeu  d'écrans  mobiles  a^Xh  interceptant 
tour  à  tour  les  deux  faisceaux  lumineux.  Avec  une  fréquence  conve- 
nable des  occultations  (environ  3  par  seconde),  il  se  produit  sur 
l'écran  E  un  papillotement  qui  cesse  lorsque  les  éclats  dus  aux 
deux  sources  considérées  chacune  séparément  sont  égaux.  Suivant 
ce  principe,  nous  n'avons  jamais  pu  éteindre  franchement  le  papillo- 

(»)  J.  dt  Phys,,  4-  série,  t.  I,  p.  441  ;  1902. 

(2)  Communication  faite    à  la  Société  française  de  Physique:  Séance  du 
45  avril  1904. 
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tement,  ni  même  l'amener  à  un  minimum  tant  soit  peu  net.  Même 
avec  deux  sources  identiques  et  également  éloignées  de  E,  il  se  pro- 
duit des  changements  d'éclat  au  moment  où  les  deux  faisceaux  sont 
partiellement  coupés  et  où  les  sources  dont  les  dimensions  ne  sont 
pas  nulles  sont  partiellement  occultées. 

Ces  difficultés  ont  été  levées  par  le  deuxième  dispositif  :  Soit 
{fig.  2)  un  prisme  rectangulaire  isocèle  à  arête  vive,  fait  d'une  substance 
blanche  et  mate,  plâtre  ou  porcelaine,  et  pouvant  osciller  entre  deux 
positions  ahc^  a'Vc' .  Deux  faces  sont  éclairées  chacune  par  une 
des  deux  sources  A  et  B.  A  travers  un  trou  ap  percé  dans  Técran 
fixe  E,  nous  regardons  dans  la  direction  MN.  Nous  apercevrons  tour 
4  tour  la  face  éclairée  par  A  et  la  face  éclairée  par  B,  et  nous  ver- 
rons un  papillotement  qui  s'éteindra  lorsqu^on  aura  par  un  éloigne* 
ment  convenable  des  sources  égalisé  les  éclats. 


A' 


^-4— -rV 


►B 


P 


h; 

Fio.  S. 


En  fait,  le  dispositif  est  légèrement  différent  et  le  mouvement  d'os- 
cillation est  remplacé  par  un  mouvement  de  rotation  continu.  Soit 
{fxg,  3)  un  cylindre  plat  dont  l'axe  ah  est  parallèle  au  banc  photomé- 
trique ;  traçons  une  section  oblique  tangente  aux  deux  bases.  En  nous 
appuyant  jsur  cette  ligne,  chanfreinons  à  45®  dans  les  deux  sens  les 
arêtes  du  disque  ;  nous  obtenons  ainsi  deux  surfaces  à  peu  près  co- 
niques éclairées  chacune  par  une  des  sources.  Le  disque  tourne  autour 
de.  ah  pendant .  que  nous  regardons  dans  une  direction  fixe  MN  à 
travers  l'ouverture  %^  d'un  écran  fixe  E.  Nous  apercevrons  alterna- 
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ttvement  les  surfaces  éclairées  par  Tune  oa  Tautre  des  sourceâ.  On 
peut  ainsi  obtenir  et  faire  cesser  le  pftpillotement  par  réglage  cie  la 
distance  entre  les  sources  et  le  photomètre. 

L^appareil  étant  entre  nos  mains  depuis  peu  de  temps,  nousn^avons 
pu  faire  les  diverses  études  qu'il  comporte  ;  nous  nous  bornons  à  en 
signaler  le  principe,  qui  nous. a  paru  intéressant,  et  à  résumer  nos 
premières  observations. 

La  rotation  du  disque  est  obtenue  dans  un  mouvement  d'horloge- 
rie et  se  règle  au  moyen  d'un  frein.  Ce  système  ne  permet  ni  de  bien 
régler  ni  de  bien  mesurer  la  vitesse,  ni  par  conséquent  de  voir  Tia- 
iluence  de  cette  vitesse  sur  les  mesures.  Il  serait  utile  d'obvier  à  cet 
inconvénient,  par  exemple  en  employant  un  moteur  électrique. pour 
actionner  le  disque. 


Soyrtê 


Ssgrst, 


B 


!N 


Fio.  3. 
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Avec  deux  sources  de  même  couleur,  i7  semble  que  la  fatigue  soit 
moins  grande,  la  précision  plus  grande  et  la  manœuvre  plus  rapide 
qu'avec  les  photomètres  à  plages  juxtaposées. 

Avec  deux  sources  de  couleurs  différentes,  on  sait  combien  il  est 
<Iifficile  d'apprécier  Tégalité  d'éclat  de  deux    plages  voisines,  et 
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combien  la  mesare  dépend  de  Tintensité  absolue  île  réclairement^ 
de  la  fatigae  de  rœil,  etc.  Avec  le  photomètre  Simmance,  la  aen* 
sation  de  différence  de  couleur  semble  disparaître  et  le  papillote- 
ment  parait  dû  à  la  seule  différence  d*éclat.  Au  lieu  de  la  sensation 
complexe  qu'on  éprouve  en  présence  de  deux  plages  rouge  et  verte^ 
on  n'a  plus  qu'une  sensation  simple.  Malgré  un  intervalle  de  flon 
assez  étendu  autour  de  la  position  d'extinction  (ou  de  minimum)  da 
papillotement^  il  semble  qu'on  mesure  dans  une  expérience  donnée 
avec  plus  d'exactitude  que  par  les  autres  procédés.  Mais  que  mesure*' 
t-on?  Jusqu'à  quel  point  les  résultats  dépendent-ils  de  l'éclairement 
absolu,  de  la  vitesse  du  disque,  des  propriétés  des  yeux  des  divers 
observateurs,  de  la  fatigue  d'un  même  œil  ?  Jusqu'à  quel  point  les 
résultats  diffèrent-ils  de  ceux  qu'on  obtient  avec  d'autres  photo* 
mètres?  Autant  de  questions  auxquelles  il  nous  est  impossible  de 
répondre  pour  le  moment. 

Signalons  enfin  les  troubles  qui  pourront  se  produire  dans  les 
mesures,  si  la  lumière  est  produite  par  du  courant  électrique  alterna- 
tif et  si  la  durée  d'un  tour  du  disque  vient  à  être  à  peu  près  égale  à 
un  sous-multiple  de  la  durée  d'une  période  du  courant. 


ÉTAT  ACTUEL  DE  LA  TÉLÉGRAPHIE  SAHS  TU; 
Par  M.  le  capitaine  FERRIE  (i). 

La  télégraphie  sans  fil,  née  seulement  en  1896 j  n'a  fait  aucun  pro- 
grès réel  depuis  1901,  bien  que  son  emploi  soit  très  répandu  dans 
toutes  les  marines  du  monde.  11  semble  que,  tout  comme  la  télépho- 
nie, elle  soit  arrivée  à  son  maximum  de  praticabilité  presque  aussitôt 
après  son  apparition.  Les  idées  théoriques  que  l'on  est  parvenu  à 
grand'peine  à  appuyer  sur  des  faits  précis  viennent  malheureuse- 
ment confirmer  celte  manière  de  voir.  Les  recherches  et  expériences 
méthodiques  sont  d'ailleurs  d'une  exécution  difficile,  en  raison  de  la 
nécessité  de  disposer  dans  ce  but  des  stations  complètes  communi- 
quant à  grande  distance. 

Pour  exposer  l'état  actuel  de  la  question,  nous  examinerons  suc- 
cessivement les  diverses  phases  de  la  transmission  d'un  télégramme 

(1)  Gommiimcation  faite  à  la  Société   française   de    Physique.  Séance    du 
8  avril  1904. 
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hertzien,  c'est-à-dire  :  rémission  des  signaux,  la  transmission  de 
Ténergie  à  travers  l'espace  et  enfin  la  réception  des  signaux. 

Émission  des  signaux,  —  L'émission  se  fait  en  produisant  des 
oscillations  électriques  énergiques  dans  un  conducteur  isolé  sur 
toute  sa  longueur  [antenne)^  sauf  à  la  partie  inférieure  qui  est  mise 
à  la  terre.  L*antenne  présente  la  plus  grande  analogie  avec  un  tuyau 
sonore  ouvert  à  une  extrémité  (mise  à  la  terre)  et  fermé  à  Tautre 
extrémité  (partie  supérieure)  ;  on  peut  la  mettre  en  vibration  hert- 
zienne par  trois  procédés  :  i®  excitation  directe  ;  2^  excitation  par 
induction  ;  3*^  excitation  par  dérivation.  Ces  trois  procédés  offrent  une 
grande  ressemblance  avec  ceux  que  Ton  emploie  pour  un  tuyau 
sonore  :  1^  insufflation  directe  de  Tair;  2^  mise  en  vibration  par 
rapproche  d'un  diapason  convenablement  accordé  ;  3**  mise  en  vibra- 
tion par  le  contact  du  même  diapason  avec  un  point  convenable  du 
tuyau. 

'Vexcitation  directe  est  obtenue  en  intercalant  sur  Tantenne,  au 
voisinage  du  sol,  un  oscillateur  relié  à  une  source  d'électricité  à 
haute  tension.  C'est  la  décharge  du  condensateur  formé,  d'une  part, 
par  l'antenne  isolée  du  sol  et,  d'autre  part,  par  le  sol,  qui  donne  nais- 
sance aux  oscillations  électriques. 

La  source  d'électricité  à  haute  tension  peut  être  constituée  par  une 
bobine  d'induction  (fig,  i),  ou  par  un  transformateur  industriel  [fig.  i), 
ou  par  un  transformateur  de  Tesla  [fig,  2),  ou  par  un  arc  chantant 

'  Les  oscillations  produites  sont  plus  ou  moins  amorties,  suivant  le 
procédé  employé  ;  le  maximum  d'amortissement  est  donné  par  l'em- 
ploi direct  de  la  bobine  d'induction,  et  le  minimum  par  l'arc  chan- 
tant, qui  produit  des  oscillations  entretenues.  Ce  dernier  procédé 
n'est  encore  que  théorique  et  n'a  fait  l'objet  d'aucune  application 
pratique,  à  notre  connaissance.  L*énergie  qu'il  permet  de  mettre  en 
jeu  est  évidemment  très  limitée. 

V excitation  par  induction  (Braun,  Marconi)  est  obtenue  çn  pro- 
duisant en  circuit  fermé  des  oscillations  de  période  déterminée  et 
convenablement  choisie,  et  en  faisant  agir  celles-ci  par  induction 
sur  l'antenne  mise  à  la  terre,  au  moyen  d'un  transformateur  Blondlot^ 
genre  Tesla. 

On  fait  aussi  usage,  dans  ce  cas,  soit  de  bobines  d'induction  [fig.  4), 
9oit  de  transformateurs  industriels  employés  directement  {fig,  4)  ou 
avec  l'intermédiaire  d'un  autre  transformateur  Tesla  coAveqable-» 
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ment  choisi  {fig.  5),  soit  encore  d*un  arc  chantant  employé  directement 


Fio.  1.  —  A,  antenne.  ^  C,  oscillateur.  —  B,  bobine  dlnduction 
ou  transformateur  industriel.  —  T,  terre. 


Fio.  2.  ^A,  antenne.  ~  G,  C\  oscillateurs. 
T,  terre.  —  S,  transformateur  Tesla. 
->  K,  coi^densatenr.  —  B,  bobine  d'in- 
duction ou  transformateur  industriel. 


•^mthh 


Fio.  3.  ~  A,  antenne.  —  G,  arc  (char- 
bon ou  mercure,  etc.).  —  T,  terre.  — 
FF',  bobine  dHmpédance.  —  E,  source 
d'énergie,  basse  pression. 


Fio.  4.  —  A,  antenne.  —  T,  terre.  —  S,  transformateur  Tesla.  —  R,  condensateur. 
C,  oscillateur.  —  B,  bobine  d'induction  ou  transformateur  industriel. 


{fid-  6)  OU  avec  Tintermédiaire  d*un  autre  Tesla  (signe  semblable  à 
la  fig.  6), 


785. 
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Les  oscillations  sont  encore  plus  ou  moins  amorties,  suivant  le 
procédé  de  production  employé. 

Enfin,  Veœcùation  par  d&ivation  (Slaby)  se  différencie  de  la  pré- 
cédente en  ce  que  le  système  antenne-terre  est  placé  en  déï*ivation; 
sur  le  circuit  excitateur,  comme  cela  est  indiqué,  par  exemple,  dans- 
les  fig,  7  et  8. 


Fio.  s.  —  A,  antenne.  —  T,  terre.  — 
K,  K',  condensateurs.  ~  C,  C',  oscilla- 
teurs. —  SS',  transformateur  Tesla. 
•—  B,  transformateur  industriel. 


E 
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Fig.  6.  —  A,  antenne.  —  T,  terre.  —  S, 
transformateur  Tesla.  —  K,  condensa- 
teur. —  C,arc.  —  E,  source  d'énergie, 
basse  tension.  —  FF',  bobine  d'impé- 
dance. 


Fio.  7.  —  A,  antenne.  —  T,  terre.  —  S, 
transformateur  Tesla  à  1  seul  circuit. 

—  K,  condensateur.  —  C,  oscillateur. 

—  h^  bobine  d'induction  ou  transfor" 
mateur  industriel. 


Fig.  8.  —  A,  antenne.  —  T,  terre.  — 
S,  S',  transformateurs  Tesla  à  1  seul 
circuit.  —  K,  K',  condensateurs.  — 
C,  C,  oscillateurs.  —  B,  transforma- 
teur industriel. 


Quel  que  soit  le  mode,  d'excitation  et  le  procédé  employés,  il  est 
nécessaire  de  mettre  les  divers  circuits  en  résonance  afin  d'obtenir 
le  rendement  maximum.  Pour  accorder  le  système  antenne-terre 
avec  son  circuit  excitateur,  il  suffit  d'intercaler  un  ampèremètre 
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thermique  au  voisinage  du  sol  ;  la  résonance  est  réalisée  lorsque  la 
valeur  de  Tintensîté  efficace  donnée  par  rinsirument  est  maximum. 
-  L^anienne  ainsi  excitée  vibre  en  quart  d'onde  tout  comme  un 
tuyau  fermé.  Ce  fait  peut  être  démontré  par  un  calcul  approché  : 

Lorsqu'un  conducteur  est  parcouru  par  des  courants  variables, 
rintensité  i  et  la  tension  v  de  ceux-ci  sont  liés  à  la  résistance  r,  la 
self-induction  l  et  la  capacité  g  par  unité  de  longueur,  par  les  équa- 
tions suivantes  : 

d'où  Ton  déduit  : 

lorsque  v  est  une  fonction  périodique  de  la  forme 

V  =  A  sîn  <of  4"  ^  <^<>s  <i>^, 
Féquation  (1)  devient  : 

(2)  V  =  VeP^  sin  (w^  +  qz)  +  Qe-P^  sin  («ot  —  qz)  ; 

on  trouve  de  même  : 

(3)  t  =  V'eP-  sin  («<  +  qz)  +  Q'e-P^  sin  (wt  —  qz) 

avec 

Dans  le  cas  d'une  antenne  isolée  à  une  extrémité  et  de  faible  lon- 
gueur, on  peut  négliger  l'amortissement  et  la  résistance  r«  En 
remarquant  que  la  tension  est  nulle  pour  ^  =  o  et  que  l'intensité  est 
nulle  à  son  tour  pour  ^  =  a,  a  étant  la  longueur  de  l'antenne,  les 
équations  (2)  et  (3)  deviennent  : 

(4)  t,  =  -^sm^cos— ; 

,t,\  .        »  ^^         icYT 

(5)  »  =  ^ocos  — sm— . 
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L'antenne  est  donc  le  siège  d'une  onde  stationnaire,  et  sa  longueur 
représente  un  quart  d'onde. 

On  vérifie  aisément  par  Texpérience  :  1®  que  l'intensité  va  en 
décroissant  du  sol  au  sommet,  en  intercalant  en  divers  points  des 
lampes  à  incandescence  ou  un  ampèremètre  thermique  ;  2^  que  la 
tension  va  en  croissant  du  sol  ail  sommet,  au  moyen  d'un  micro- 
mètre à  étincelles.  L'expérience  peut  être  réalisée  dans  un  laboratoire 
en  enroulant  en  spirale  un  conducteur  isolé  dont  une  extrémité  est 
mise  à  la  terre. 


àc 


— ^ 


Pia.  9.  ^  /,  antenne  filiforme.  —  c,  oscillateur.  —  /',  fil  horizontal  placé  en  dériva- 
tion sur  Tantenne  en  un  point  très  voisin  du  sol.  —  H,  ampèremètre  thermique. 

Pour  s'assurer  ensuite  expérimentalement  que  l'antenne  vibre 
bien  en  quart  d'onde  et  que  l'intensité  et  la  tension  sont  décalées 
de  1/4  de  période,  il  suffit  de  faire  propager  sur  un  fil  rectiligne  V  le 
mouvement  vibratoire  produit  par  l'excitation  directe  d'une  antenne, 
par  exemple  {fig,  9).  On  constate  tout  d'abord  que  le  maximum 
d'énergie  des  oscillations  ainsi  dérivées  est  obtenu  lorsque  la  lon- 
gueur de  V  est  à  peu  près  égale  à  celle  de  /,  l'intensité  étant  mesu- 
rée avec  un  ampèremètre  thermique  et  la  tension  avec  un  micro- 
mètre à  étincelles.  On  remarque  aussi  que  V  contient  un  quart  d'onde 
stationnaire  semblable  à  celui  de  Tantenne. 

Si  on  donne  ensuite  à  V  une  longueur  triple  de  cette  valeur,  on 
constate  qu'il  contient  3/4  d'onde  :  les  nœuds  et  les  ventres  de  ten- 
sion et  d'intensité  sont  encore  aisément  mis  en  évidence  par  l'ampè- 
remètre thermique  et  le  micromètre  à  étincelles.  Il  est  encore  pos- 
sible d'obtenir  5/4  d'onde  ;  mais  l'énergie  des  ondes  stationnaires  est 
de  plus  en  plus  faible  par  suite  de  l'amortissement  de  production  et 
aussi  de  l'amortissement  de  propagation.  Cette  méthode  nous  a 
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même  permis  de  juger  d'une  manière  assez  nette  des  différences 
d'amortissement  de  production  d'oscillations  engendrées  par  diverâ 
procédés. 

La  longueur  du  fil  horizontal  qui  correspond  à  J/4  d'onde  du 
mouvement  vibratoire  de  l'antenne  n'est  pas  constante  :  elle  varie^ 
bien  que  faiblement,  avec  la  distance  du  fil  au  sol.  La  raison  semble 
devoir  en  être  attribuée  à  ce  que  la  vitesse  de  propagation  le  long 
d'un  conducteur  n'est  pas  constante,  et  varie  avec  les  élénients  élec^ 
triques  de  celui-ci.  • 

On  trouve  une  autre  présomption  de  ce  fait  en  remarquant  qu^une 
antenne,  constituée  au  moyen  de  plusieurs  fils  réunis  en  quantité  et 
écartés  les  uns  des  autres,  donne  naissance  à  des  oscillations  dont 
la  longueur  d'onde,  mesurée  sur  un  même  fil  horizontal  dérivé,  varie 
avec  le  nombre  et  l'écartement  des  fils.  Cette  variation  ne  doit  pas 
être  attribuée  à  la  perturbation  à  l'extrémité,  celle-ci  n'ayant  qu'une 
faible  importance  pour  des  conducteurs  rectilignes,  ainsi  qu'on  le 
constate  en  donnant  des  formes  variées  aux  extrémités  des  fils  et  en 
mesurant  dans  chaque  cas  la  longueur  d'onde. 


A „  n  ,  ^ 


_JÇL 


h;b 


Fib.  10.  —  A,  fil  horizontal.  —  T,  terre.  —  H,  ampèremètre  thermique. 
K,  condensateur.  —  C,  oscillateur.  —  B,  bobine  d'induction. 

11  est  d'ailleurs  possible  de  mesurer  avec  une  assez  grande  préci* 
sion  la  valeur  de  la  perturbation  à  l'extrémité  d'un  seul  fil:  on 
constitue  un  circuit  excitateur  au  moyen  d'un  condensateur  K  et 
d'un  oscillateur  C  {/îg.  10),  et  on  le  fait  agir  par  le  procédé  Blondlot 
sur  un  fil  horizontal  mis  à  la  terre  en  T.  Un  ampèremètre  thermique 
est  intercalé,  ou  mis  en  dérivation  sur  une  faible  longueur  du  fil, 
en  H.  On  cherche  alors  la  longueur  du  fil  A  qui  donne  la  résonance 
en  1/4  d'onde,  en  se  servant  des  indications  de  U.  Cet  accord  peut 
être  fait  avec  une  approximation  du  centième  de  la  longueur  totale. 

On  met  ensuite  à  la  terre  l'extrémité  de  A  {/tg.  li)  et  on  chercher 
à  nouveau  la  résonance,  mais  en  demi-onde  cette  fois  :  l'accord  est 
obtenu  pour  une  longueur  totale  de  fil  double  de  celle  du  cas  précé- 
dent, À  2  ou  3  centièmes  près.  (L'expérience  doit  être  faite  au-dessus 


TÉLÉGRAPHIE   SANS   FIL  789 

d'nn  sol  humide,  de  manière  à  avoir  une  très  bonne  prise  de  terre  à 
<^haque  variation  de  longueur.) 


B 


h3Z) 


Fio.  n. 


Au  lieu  do  fermer  le  circuit  sur  la  terre,  on  peut  aussi  le  fermer 
sur  lui-même  et  le  faire  résoner  d'abord  en  demi-onde  (fig.  12),  puis 


H<2 


K 


T 
IL 


'B     !,«' 


T 


i' 


Fjft.  12. 


Fio.  13. 


en  onde  complète  [fig,  13).  Les  résultats  obtenus  sont  semblables 
aux  précédents ('). 

(1)  Lorsqu'on  dispose  d'un  espace  suffisant  pourinstaller  un  circuit  fermé  d/envi- 


iPio.  14.  —  B,  bobine  d'induction.  —  C,  oscillateur.  —  K,  condensateur  réglable, 
«pa'p',  circuit  fermé.  —  a,  a',  ventres  de  débit.  —  p,  p',  ventres  de  tension. 

Fon  50  mètres  de  longueur,  l'existence  de  l'onde  stationnaire  et  le  décalage  de 
l'intensité  et  de  la  tension  peuvent  être  mis  en  évidence  avec  des  petites  lampes 

/.  de  Phys,,  4*  série,  t.  III.  (Octobre  1904.)  54 
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On  peut  donc  considérer  comme  démontré  que  l'antenne  vibre 
normalement  en  quart  d'onde,  quelle  que  8oit  sa  forme  et  le  procédé- 
d'excitation  employé.  Mais,  dans  les  antennes  à  grande  surface,  la 
longueur  ne  représente  pas  le  1/4  d'onde,  la  vitesse  des  propagation» 
n'étant  pas  la  même  le  long  de  sa  surface  et  dans  l'air.  Ce  fait 
semble  constituer  un  inconvénient  de  ce  genre  d'antennes,  qui  pré- 
sente d'autre  part  l'avantage  d'augmenter  considérablement  le 
rayonnement. 

Enfin,  lorsque  l'antenne  est  excitée  indirectement  (induction  ou; 

dérivation),  on  peut  aisément  faire  apparaître  les  divers  harmoniques; 

3  5 
l'antenne  vibre  alors  en  ->  -r"*  d'onde.  L'expérience  peut  encore  être 

4    4 

faite  en  laboratoire  au  moyen  du  conducteur  enroulé  en  spirale,  k 
laquelle  on  donne  une  longueur  et  un  diamètre  suffisants,  et  d'un  con- 
densateur réglable  à  variation  continue. 

Transmission  de  Vénergie,  —  De  nombreuses  théories  ont  été 
préparées  pour  expliquer  le  mécanisme  du  transport  de  l'énergie 
rayonnée  par  l'antenne  d'émission.  La  théorie  présentée  par  M.  Blon- 
del  est  celle  qui  permet  d'expliquer  de  la  manière  la  plus  satisfai- 
sante les  faits  observés,  et  cela  en  tenant  compte  seulement  des^ 
propriétés  connues  des  ondes  hertziennes  : 

êL  incandescence,  en  employant  comme  source  d'énergie  une  bobine  Ruhmkorff 
ordinaire.  Les  ventres  dlntensité  sont  en  a,  a'  (fig.  13)  et  ceux  de  tension  en  ^,  p'. 
Le  circuit  peut  d*ailleurs  être  coupé  en  p  ou  p'  sans  rien  changer  au  phénomène. 
Avec  une  longueur  de  fil  plus  considérable,  il  n'y  a  pas  de  difficulté  à  produire 
deux  ondes  stationnaires  complètes  et  à  les  mettre  en  évidence  de  la  même 
manière.  Au-dessus  de  deux  ondes,  Tamortissement  devient  trop  considérable. 

La  même  expérience  peut  être  faite  en  enroulant  le   conducteur  en  spirale^ 
{fig,  14). 


m 


Fio.  15. 

Si  Ton  intercale  un  condensateur  K'  dans  le  circuit  fermé  {fig,  15),  la  longueur 
de  celui-ci  doit  évidemment  être  diminuée  pour  obtenir  la  résonance.  Lorsque  la 
capacité  K'  est  faible,  on  constate  encore  nettement  un  maximum  dlntentitè 
en  a  avec  deux  minimums  en  ^,  p'  (mais  Tintensité  n'est  pas  nulle  en  ces  derniers 
points,  comme  cela  avait  lieu  dans  le  cas  de  la/S^.  13).  Les  maximums  de  tensioa 
ont  lieu  en  p,  ^'  et  le  minimum  en  cl. 

Dans  le  cas  de  plusieurs  condensateurs  en  série,  on  observe  des  faits  sem- 
blables. 

Ces  résultats  sont  d'ailleurs  conformes  à  ceux  du  calcul,  comme  nous  Ta  mon^ 
tré  M.  Potier. 
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Le  système  antenne-terre  est  équivalent  à  un  oscillateur  de  Hertz 
de  longueur  double,  obtenu  en  ajoutant  àTantenne  une  partie 
symétrique  formée  de  son  image  électrostatique  par  rapport  à  la  sur- 
face de  la  terre,  qui  joue  le  rôle  d'une  surface  conductrice.  L'ébranlé* 
ment  de  Féther  produit  par  la  vibration  électrique  de  Fantenne  se 
propage  sous  la  forme  d'une  onde  hémisphérique  polarisée,  les  lignes 
de  force  électrique  étant  des  méridiens  circulaires,  et  les  lignes  de 
force  magnétique  étant  des  cercles  concentriques  à  l'antenne.  Mais 
la  forme  hémisphérique  n'est  atteinte  qu'à  une  certaine  distance  du 
point  d'émission;  au  voisinage  de  celui-ci,  on  semble  en  droit 
d'admettre  que  tout  se  passe  comme  dans  le  cas  du  petit  oscillateur 
rectiligne  étudié  par  Hertz  :  le  champ  est  formé  d'une  série  de 
boucles  qui  se  ferment,  puis  se  détachent  et  se  transportent  per- 
pendiculairement au  fil  de  l'oscillateur  tout  en  s'agrandissant.  Les 
lignes  de  force  sont  donc,  à  une  certaine  distance,  disposées  suivant 
des  demi-tores  qui  augmentent  de  hauteur  en  même  temps  que  leur 
diamètre  s'accroît  ;  ces  tores  s'incurvent  en  même  temps  vers  l'axe 
vertical  de  l'antenne  et  finissent  par  se  transformer  en  sphères  ;  à 
partir  de  ce  moment,  la  propagation  devient  purement  transversale 
et  se  fait  avec  la  vitesse  de  la  lumière. 

L'auteur  de  cette  théorie  a  également  étudié  la  manière  dont  se 
répartissait  l'énergie  sur  une  onde  sphérique  à  grande  distance  :  le  s 
forces  électrique  et  magnétique  engendrées  en  un  point  par  chacun 
des  éléments  de  l'antenne  sont  respectivement  concordantes  en 
direction,  et  leurs  résultantes  ont  pour  valeur  : 


> =/' = 'i 


COs(5COS0o) 

sm6ft  2a  ^  "' 


Zq  étant  la  distance  du  point  considéré  à  l'antenne,  et  O^  l'angle  du 
vecteur  avec  celle-ci. 

L'énergie    varie  d'autre    part   proportionnellement    au    vecteur 
radiant  de  Poynting,  qui  a  pour  expression  dans  ce  cas  : 

L'énergie  par  unité  de  surface  d'une  sphère  de  rayon  r^  est  donc 
maximum  dans  le  plan  équatorial  l%=  q)  ^^  diminue  très  rapide- 
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ment  avec  0^.  Des  expériences  faites  avec  un  récepteur  placé  en 
ballon  libre,  et  muni  d'une  antenne  convenablement  accordée  peu- 
'dant  au-dessous  de  la  nacelle,  ont  vérifié  ces  résultats  :  Fénergie 
semble  concentrée  à  la  surface  du  sol  dans  une  zone  relativement  peu 
élevée,  dont  l'épaisseur  est  fonction  de  la  hauteur  d'antenne. 

On  peut  s'expliquer  ainsi  que  la  transmission  des  signaux  se  fasse 
beaucoup  plus  facilement  sur  mer  que  sur  terre,  la  surface  de  celle- 
ci  étant  parsemée  d'obstacles  élevés  plus  ou  moins  conducteurs  qui 
gênent  la  propagation  et  absorbent  l'énergie. 

Le  rôle  de  la  terre  est  bien  défini  par  cette  théorie  :  elle  sert  à 
compléter  l'oscillateur  de  Hertz,  dont  l'antenne  proprement  dite  ne 
forme  qu'une  moitié,  et  de  plus  elle  concentre  l'énergie  à  sa  surface. 
Ce  dernier  est  le  rôle  essentiel,  car  on  peut  obtenir  d'excellentes 
communications  en  supprimant  le  premier,  c'est-à-dire  en  complé- 
tant l'oscillateur  de  Hertz  non  plus  au  moyen  d'une  mise  à  laterrede 
l'antenne,  mais  au  moyen  de  plaques  métalliques  isolées  ou  mieux 
encore  au  moyen  d'un  fil  horizontal  isolé  de  longueur  convenable. 

Réception  des  signaux,  —  L'antenne  du  poste  correspondant,  étant 
plongée  dans  le  champ  électromagnétique  créé  par  le  mouvement 
vibratoire  de  l'antenne  de  transmission,  devient  elle-même  le  siège 
d'oscillations  électriques  analogues  à  celles  de  l'émission,  bien  que 
d'énergie  très  réduite.  Lorsque  sa  période  propre  n'est  pas  trop  diffé- 
rente de  celle  de  l'émission,  ses  vibrations  ont  une  énergie  notable 
en  vertu  du  phénomène  de  la  résonance  multiple,  les  oscillations  de 
la  transmission  ayant  un  amortissement  considérable  dans  le  cas 
général.  Néanmoins  le  rendement  est  évidemment  maximum  quand 
il  y  a  résonance  des  deux  antennes. 

11  est  donc  avantageux  d'établir  cet  accord.  Le  procédé  le  plus 
simple  consiste  à  employer  des  antennes  identiques;  dans  le  cas  oii 
cela  n'est  pas  possible,  il  est  commode  d'opérer  de  la  manière  sui- 
vante :  on  mesure  la  longueur  d'onde  de  l'antenne  la  plus  grande 
par  le  procédé  du  fil  horizontal,  en  l'excitant  directement,  puis  on 
modifie  la  forme,  la  longueur  et  le  nombre  de  fils  de  l'antenne  du 
deuxième  poste  jusqu'à  ce  que  sa  longueur  d'onde,  mesurée  par  le 
même  moyen,  soit  identique  à  celle  de  la  première. 

Il  importe  ensuite  d'employer  Fénergie  recueillie  par  Tantenne  de 
réception  à  produire  des  signaux  perceptibles  à  nos  sens  ;  ce  résultat 
.  est  obtenu  au  moyen  des  «  d!étecteurs  d'onde  )>. 

Ces  instruments  peuvent  se  classer  en  deux  catégories  : 
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Détecteurs  sensibles  aux  intensités  maxinium  ou  efficaces  des 
oscillations  ; 

Détecteurs  sensibles  aux  tensions  maximum  ou  efficaces. 

Dans  la  première  catégorie  se  rangent  en  particulier  :  les  bolo- 
mètres  (Fessenden,  Tissot),  qui  sont  sensibles  aux  intensités  efficaces  ; 
les  détecteurs  magnétiques  Rutherford-Marconi,  qui  sont  sensibles 
aux  intensité^  maximum  (Tissot)  :  les  détecteurs  électrolytiques  ou 
anticohëreurs^  ainsi  que  les  cohéreurs  autodécohérents  de  Tomma- 
sina,  qui  paraissent  également  devoir  être  sensibles  aux  intensités 
maximum. 

Dans  la  deuxième  catégorie  on  n'emploie  guère  que  les  cohéreurs, 
qui  sont  sensibles  aux  tensions  maximum. 

Il  y  a  évidemment  avan  tage  à  intercaler  les  détecteurs  d'intensité 
dans  Tantenne  au  voisinage  de  la  prise  de  terre,  puisque  c'est  en  ce 
point  que  se  produit  le  ventre  d'intensité  des  oscillations  de  Tantenne. 

Pour  faire  agir  celle-ci  sur  les  détecteurs  de  tension,  il  est  néces- 
saire de  passer  par  l'intermédiaire  d'un  transformateur  spécial 
nommé  jigger  et  de  placer  le  détecteur  dans  le  circuit  secondaire 
entre  deux  ventres  de  tensions  de  signes  contraires  ou  entre  un 
point  de  tension  constante  et  un  ventre. 

Le  cohéreur  étant  le  détecteur  employé  dans  la  plupart  des  instal- 
lations, nous  décrirons  avec  plus  de  détails  les  divers  dispositifs  en 
usage  pour  sa  mise  en  œuvre  : 


FiG.  15.  —  A,  aatenne.  —  P,  primaire  du  jigger.  —  S^St,  secondaire  du  jigger. 
K,  condensateur.  ~  G,  cohéreur.  —  ^,  /*2,  bobines  dlmpédance.  —  jd,  pile. 
R,  relais. 


I*  Dispositif  par  induction  (Marconi).  —  Le  jigger  est  constitué  par 
an  petit  transfomnateur  à  deux  circuits  :  le  primaire  P,  très  court 
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(2  à  4  mètres  de  Sl){fig.  16),  est  intercalé  dans  l'antenne  au  voisinage 
da  sol;  le  secondaire  est  divisé  en  deux  parties  S|,  S,,  réunies  entre 
elles  par  un  condensateur  K.  Les  extrémités  extérieures  de  ces  deux 
enroulements  sont  reliées  au  cohéreur,  tandis  que  les  extrémités 
intérieures  sont  en  communication  avec  les  fils  d^entrée  de  deux 
bobines  d'impédance /"i,/,,  formées,  par  exemple,  d^une  certaine 
longueur  de  fil  résistant  enroulée  sur  un  noyau  isolant. 

Remarquons  tout  d'abord  que  Texpérience  a  montré  Finutilité  du 
condensateur  K.  Le  fonctionnement  d'un  pareil  dispositif  peut  alors 
s'expliquer  de  la  manière  suivante  :  les  oscillations  de  Tantenne  APT 
induisent,  par  l'intermédiaire  deP,  d'autres  oscillations  dans  chacun 
des  circuits  S|/*4,  S^f^;  ceux-ci  peuvent  être  considérés  comme  indé- 
pendants, les  bobines  f^ ,  /*,  jouant  le  rôle  dëtouffoirs  par  l'amortisse- 
ment qu'elles  donnent  aux  oscillations  qui  pourraient  suivre  le  cir- 
cuit pR  (*) .  Les  deux  circuits  se  comportent  donc  comme  si  chacun  d'eux 
n'avait  qu'une  extrémité,  celle  reliée  au  cohéreur.  Les  ondes  station- 
naires  qui  s^y  établissent  ont  donc  un  ventre  de  tension  au  cohéreur, 
et  ces  ventres  sont  de  signes  contraires  dans  les  deux  circuits.  Le 
maximum  de  rendement  est  obtenu  pour  une  certaine  longueur  de 
i/t  secondaire,  qui  représente  vraisemblablement  un  1/4  d'onde  des 
oscillations  reçues,  étant  donnés  les  éléments  électriques  de  ces 
enroulements.  , 

On  constate  toutefois  qu'un  jigger  réglé  pour  une  transmission  de 
période  déterminée  donne  encore  de  bons  résultats  pour  une  trans- 
mission de  période  différente.  Ce  fait  paraît  devoir  être  attribué  à  ce 
que  l'onde  stationnaire  induite  se  loge  automatiquement  dans  Sf^, 
par  exemple,  quelle  que  soit  sa  longueur,  en  présentant  toujours  un 
ventre  de  tension  à  l'extrémité  isolée,  c'est-à-dire  au  cohéreur. 

2*  Dispositif  par  dérivation  (Slaby).  —  Le  cohéreur  est  placé 
entre  un  point  relié  au  sol  par  l'intermédiaire  d'un  condensateur  K 
{fig.  17)  et  un  ventre  de  tension  obtenu  à  l'extrémité  d'un  enroule- 


(*)  Nous  avons  appliqué  cette  propriété  depuis  plusieurs  mois  pour  la  protec^ 
tion  du  secondaire  des  bobines  dinduction  contre  l'effet  des  oscillations  engen- 
drées par  la  décharge  d'un  condensateur  mis  en  dérivation  à  ses  bornes.  Il  suffit 
d'intercaler  sur  chaque    extrémité  du  secondaire  une  bobine  constituée  par 

G 

500  tours  de  fil  de  — *  de  millimètre,  placés  en  une  seule  couche  sur  un  cylindre 
d'ébonite  de  5  centimètres  de  diamètre,  dans  une  rainure  hélicoïdale  ayant  un 
pas  de  r  millimètre. 
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cient  S  placé  en  dérivation  sut  Tantenne.  L'explication  de  ce  dis- 
positif est  analogue  à  la  précédente. 


Fio.  n.  -:-  A,  antenne  de  jigger.  —  T, 
terre.  —  R,  condensateur.  —  C,  cohé- 
reur.  —  /*!»  ft,  bobines  d'impédance. 
—  /),  pile.  —  R,  relais. 


FiG.  18.  —  A,  antenne.  —  S,  jigger. 
T,  terre.  —  C,  cohéreur.  —  p,  pile. 
Rt  relais. 


M.  Rochefort  a  modifié  ce  montage  de  manière  à  soumettre  le 
cohéreur  à  deux  ventres  de  tension  égaux  et  de  signes  contraires,  et 
k  supprimer  le  condensateur  K.  11  emploie  pour  cela  un  arrange- 
ment, indiqué  par  la  fig.  18,  qui  comporte  Tusage  d'une  sorte  de 
cohéreur  à  trois  électrodes. 

3"  Dispositif  par  induction  et  dérivation  combinées,  —  Chacun  des 
dispositifs  décrits  ci-dessus  présente  un  certain  nombre  d'avantages, 
qui  ne  seront  pas  discutés  ici  en  détail.  Nous  avons  tâché  de  les 


Fio.  19. 


réunir  en  employant  le  montage  représenté  par  la  fig.  19.  L'enrou- 
lement P  intercalé  dans  Tantenne  agit  par  induction  sur  S,  et  par 
dérivation  sur  S^.  C'est  au  moyen  d'un  arrangement  semblable  que 
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BOUS  avons  pu  réaliser,  avec  une  énergie  réduite,  des  communica- 
tions à  400  kilomètres  sur  mer  et  sur  terre. 

Choix  du  montage,  —  Les  dispositifs  de  transmission  et  de  récep- 
tion qu'il  convient  d'employer  dans  les  différents  cas  doivent  être 
choisis  d'après  les  conditions  dans  lesquelles  doit  fonctionner  Tins- 
lallation  projetée.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  pour  établir  une 
communication  à  grande  distance  avec  une  énergie  aussi  faible  que 
possible,  lorsqu'il  n'existe  à  proximité  aucun  autre  poste,  il  y  a  avan- 
tage à  employer  la  transmission  à  excitation  directe  et  le  cohéreur. 
Dans  le  cas  où  Ton  désirerait  au  contraire  obtenir  le  maximum  de 
protection  pour  les  postes  à  établir  et  les  postes  voisins,  sans  se 
limiter  l'énergie  à  mettre  en  jeu,  il  conviendrait  d'employer  une 
transmission  à  oscillations  très  peu  amorties  et  un  détecteur  intégra- 
teur, le  bolomèlre  par  exemple. 

En  résumé^  la  télégraphie  sans  fil  ne  permet  pas,  en  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  d'assurer  pratiquement  deux  communications 
dimultanées  sur  deux  lignes  de  correspondances  situées  à  faibte  dis- 
tance Tune  de  l'autre,  par  suite  du  phénomène  Me  la  résonance 
multiple.  Si  Ton  remarque  en  outre  que  les  manifestations  électriques 
naturelles  ont  une  influence  sur  les  récepteurs  et  brouillent  parfois 
complètement  les  télégrammes,  on  est  forcé  de  convenir  que  le 
nouveau  mode  de  communication  n^offre  que  très  peu  de  sécurité  » 
Nombreux  sont  déjà  les  exemples  des  inconvénients  qui  en 
résultent. 

Néanmoins  ses  applications,  déjà  très  répandues,  rendent  de 
grands  services  dans  certains  cas,  et  en  particulier  à  la  marine,  à  la 
guerre,  aux  colonies. 

Enfin,  la  télégraphie  sans  (il,  ayant  été  l'occasion  de  nombreuses 
recherches  théoriques  et  expérimentales,  a  permis  de  vérifier  et 
d'étendre  le  champ  de  nos  connaissances  sur  les  ondes  hertziennes, 
et  tout  porte  à  espérer  que  cette  partie  de  son  rôle  n*est  également 
pas  encore  terminée. 
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AIIHAU»  DER  PHTSIK; 

T.  XIII,  n*  3;  1904. 

Albert  DAHMS.  —  Beitrâge  zur  Renntniss  der  ErscheiDungenderPhosphoreszenz 
(Ck>ntributioD  à  la  connaissance  des  phénomènes  de  phosphorescence).  — 
P.  425-463,  avec  4  planches  hors  texte,  reproductions  de  photographies. 

En  projetant  un  spectre  sur  une  plaque  phosphorescente  au  sulfure 
de  calcium  additionné  de  bismuth  (couleur  lumineuse  de  Balmain), 
Fomm  {*)  a  constaté  que  les  radiations  comprises  entre  396  et  384{jLa 
affaiblissent  la  phosphorescence,  ce  qui  ne  peut  être  expliqué  par 
une  action  calorifique,  suivant  la  théorie  de  E.  Becquerel.  D'ail- 
leurs Becquerel  avait  lui-même  (*)  signalé  Texistence,  de  F  à  G,  de 
radiations  capables  d'exciter  la  phosphorescence  d*un  corps  qui  ne 
luit  pasy  et,  inversement,  de  diminuer  une  phosphorescence  excitée 
par  une  autre  source.  Ces  rayons  modérateurs  constituaient  d'après 
lui  la  transition  entre  les  rayons  spécifiquement  excitateurs  et  les 
rayons  spécifiquement  destructeurs  de  la  phosphorescence. 

L'auteur  a  repris  la  question  au  moyen  d'une  méthode  déjà 
employée  auparavant  par  Draper (^)  et  par  Fomm.  La  substance 
capable  de  phosphorescence,  réduite  en  poudre  fine,  est  fortement 
tassée  dans  une  rainure  rectangulaire  ménagée  dans  une  plaque  de 
cuivre  ou  de  carton,  ou  limitée  par  des  lames  de  glace,  et  prise  entre 
deux  plaques  de  verre;  après  avoir  excité  la  phosphorescence,  on 
expose  la  substance  à  l'action  plus  ou  moins  prolongée  du  spectre 
du  cratère  de  l'arc  obtenu  au  moyen  d*un  spectrographe  à  prisme  et 
lentilles  de  verre,  puis  on  met  en  contact  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long  avec  une  plaque  photographique  que  Ton  développe. 
L^absorption  par  le  verre  limitait  à  3  {jl  d'un  côté,  330  ja  de  l'autre, 
l'étendue  du  spectre  ;  pour  repérer  les  longueurs  d'onde  sur  lesphos- 
phorophotographies,  on  avait  dans  l'ultra-violet  les  bandes  du  car- 
bone fournies  par  la  flamme  de  l'arc,  et  dans  le  spectre  visible  l'image 
d'un  réticule  placé  exactement  sur  D;  de  plus  on  avait  photo- 
graphié le  spectre  solaire  sur  une  plaque  Lumière  sensible  au  rouge, 

(1)  FoHM.Inaug.  Dlss.  Mûnchen,  1890  ;  —  Lommbl,  lVi>(/.  Ann.,  XL,  p.  681-690; 
1889;  —  et  J.  de  Phys,,  2-  série,  t.  X,  p.  S33  ;  1891. 
(«)  La  Lumière,  1,  p.  303,  304  ;  1867. 
(«)  Phil,  Mag.,  5,  XI,  p.  160  ;  I88J  ;  —  et  J.  de  Phys,  2-  série,  t.  I,  p.  103  ;  1882. 
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ce  qui  donnait  les  raies  de  Fraunhofer  entre  A  et  Tultra-violet;  on 
n^avait  malheureusement  aucun  repère  dans  Tinfra-rouge. 

Couleur  de  Balmain.  — Phosphorescence  très  vive  ettrès  durable; 
activation  énergique  par  les  rayons  de  grande  longueur  d'onde,  ce 
qui  obligeait  à  laisser  passer  environ  1  minute  entre  Texposition  au 
spectre  et  la  mise  en  contact  avec  la  plaque  photographique.  Sur  les 
clichés  obtenus  avec  une  excitation  intense  et  un  spectre  faible,  on  cons- 
tate que  l'extinction  débute  dansTinfra-rouge,  subit  une  brève  interrup- 
tion avant  A,  et  fait  graduellement  place,  à  partir  de  X = 450  (jlu,  à  une 
augmentation  d'intensité  ;  la  région  d'affaiblissement,  de  394  à  376  ^ji., 
est  très  nettement  marquée.  Elle  disparaît  si  on  a  laissé  la  substance 
à  Tobscurité  pendant  une  heure  et  demie  entre  l'excitation  de  la  phos- 
phorescence et  l'exposition  dans  le  spectrograplie,  c'est-à-dire  si  Von 
a  diminué  V intensité  de  la  phosphorescence  relativement  à  celle  du 
•spectre;  on  a  alors  une  région  d'extinction  continue  suivie  d'une  ré- 
gion d'accroissement  également  continue  et  dont  la  limite  est  d'autant 
plus  voisine  du  rouge  que  l'intensité  de  la  phosphorescence  est  plus 
faible,  au  moment  où  on  expose  la  substance  a  l'action  de  l'arc. 

Sulfure  de  strontium  additionné  de  cuivre  {^), —  Fraîchement  pré- 
paré, montre  une  belle  phosphorescence  vert  jaune  ;  l'exposition  à  l'air 
iliminue  son  aptitude  à  la  phosphorescence;  on  peut  la  lui  rendre 
presque  complètement  en  le  calcinant  fortement;  pour  avoir  de  bonnes 
•épreuves,  on  a  dû  sensibiliser  des  plaques  à  Térythrosinef^.  Mêmes 
caractères  généraux  que  la  couleur  de  Balmain  ;  la  région  d'affaiblis- 
isement  dans  l'ultra-violet  devient  une  région  d'augmentation  quand 
la  phosphorescence  est  suffisamment  amortie  au  moment  de  l'expo- 
'sition  ;  l'action  des  radiations  correspondantes  dépend  donc  bien 
plutôt  du  rapport  de  leurs  intensités  dans  le  spectre  et  dans  l'émis- 
sion de  la  plaque  que  de  leur  longueur  d'onde. 

Sulfure  de  zinc  d'Henry  (') .  —  Cette  substance  possède  vis-à-vis  des 
radiations  infra-rouges  une  telle  sensibilité  que  l'on  peut,  sur  im 
écran  enduit  de  ZnS,  obtenir  des  silhouettes  lumineuses  de  pièces  de 

■" ■ —  I       -         —  ■  ■  I  I     —        —  --    —  -  _  — - 

(»)  Cf.  Lbnaro  et  Klatt,  Wied,  Ann,,  XXXVIII,  p.  90;  1889  ;  —  et  /.  de  Phys,, 
2"  série,  t.  IX,  p.  578  ;  1890. 

(^)  D'après  Vogel:  25  centimètres  cubes  solution  d'érythrosineà  1/500;  125cen- 
timètres  cubes  d*eau  distillée;  50  centimètres  cubes  solution  d'AgAzO^  à  1/1000; 
4  centimètre  cube  ammoniaque  à  25  0/0.  Les  plaques  traitées  par  ce  bain  sont 
très  sensibles,  surtout  au  jaune  vert,  mais  ne  se  conservent  pas  très  bien,  surtout 
l'été. 

m  C,  R.,  t.  CXV,  p.  505-507  ;  1892. 
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monnaie,  par  exemple,  en  les  plaçant  entre  Técran  et  une  lame  d'ébo- 
nite  de  0'""',5  d'épaisseur,  qui  laisse  passer  une  bonne  partie  de  la 
radiation  calorifique  émise  par  une  lampe  d'Ârgand  ou  une  lampe 
électrique  à  incandescence.  La  chaleur  détruit  rapidement  la  phos- 
phorescence, comme  il  arrive  pour  les  autres  substances,  après  une 
activation  passagère;  les  rayons  infra-rouges  la  détruisent  sans 
activation^  et  très  rapidement  ;  ils  paraissent  donc  exercer  une  action 
spécifique,  en  vertu  de  laquelle  la  quantité  totale  de  lumière  émise 
sous  leur  influence  serait  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  correspond 
à  Textinction  spontanée  de  la  phosphorescence.  11  est  nécessaire,  si 
Ton  veut  avoir  une  forte  luminescence,  de  soustraire  la  substance  à 
l'action  de  ces  rayons  (c'est  d'ailleurs  là  une  précaution  qu'il  est  bon 
de  prendre  dans  tous  les  cas  ;  si  l'on  opère  avec  une  source  solide 
incandescente,  il  sera  bon  d'en  filtrer  la  lumière  à  travers  des  écrans 
convenables  :  verre  bleu  violet  de  Schott  pour  ZnS  ou  la  couleur  de 
Balmain,  quartz  fondu  pour  SrS,  suivant  la  place  dans  le  spectre  des 
rayons  les  plus  actifs  pour  l'excitation].  La  phosphorescence  était  exci- 
tée par  la  lumière  de  l'arc  ;  on  employait  les  plaques  à  i-'érythrosine. 

Les  rayons  les  plus  actifs  sont  vers  480  ua,  à  la  limite  du  spectre 
visible;  l'action  destructive  présente  un  minimum  dans  l'infra- 
rouge; la  limite  entre  les  radiations  destructives  et  les  radiations 
excitatrices  avance  vers  les  grandes  longueurs  d'onde  quand  la  durée 
d'exposition  au  spectre  augmente.  On  n'a  pas  trouvé  trace  d'extinc- 
tion dans  l'ultra-violet. 

Spath  fluor,  —  La  fluorescence  est  beaucoup  plus  belle  lorsqu'on 
masque  les  charbons  de  l'arc,  ce  qui  s'explique  à  la  fois  par  l'action 
nuisible  des  radiations  de  grande  longueur  d'onde,  et  par  ce  fait  que 
les  rayons  de  beaucoup  les  plus  efficaces  ont  une  très  faible  longueur 
d'onde  ;  on  constate  en  effet  une  action  photographique  nette,  alors 
même  que  la  phosphorescence  visible  a  pris  fin  ;  les  rayons  excita- 
teurs les  plus  actifs  seraient  au  delà  de  274 fx[jL(*).  Le  verre  arrêtant  les 
radiations  au  delà  de  335  [jljjl,  on  s'explique  ainsi  que  les  phosphoro- 
photographies  n'aient  révélé  qu'une  action  affaiblissante  dans  tout 
le  spectre^  et  s'étendant  d'autant  plus  loin  des  deux  côtés  que  l'expo- 
sition a  été  plus  prolongée.  L'absence  constatée  de  régions  d'exci- 
tation dans  l'ultra-violet  a  une  autre  cause,  l'intensité  relativement 


(»)  WiNKELMANN  ct  Straubel,    Wied,    Ann.^  LIX,   p.  336-339;  1896  ;  —  et  /.  de 
Phys.,  3*  série,  t.  V,  p.  363  ;  1896. 
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grande  de  la  phosphorescence,  qui,  pour  CaF^,  s'éteint  avec  une 
extrême  lenteur  ;  en  effet,  si  on  Texcite  par  la  lumière  totale  de  Tare, 
elle  est  de  suite  assez  faible  pour  que  les  photographies  changent 
complètement  d'aspect  et  montrent  une  région  d'activation,  tout 
comme  avec  les  autres  substances;  lalimitequi  la  sépare  de  la  région 
d*extinction  recule  vers  les  faibles  longueurs  d*onde,  à  mesure  que 
croît  rintensité  de  la  phosphorescence.  Si  l'exposition  a  été  assez^ 
longue,  on  constate  de  plus,  fort  loin  dans  Tinfra-rouge,  une  bande 
d'extinction  qui  fait  penser  aux  radiations  réfléchies  mélalliquement 
par  la  fluorine  ;  le  verre  serait  alors  transparent  pour  elles.  Enfin, 
les  rayons  jaune  rouge  et  mêm  einfra-rouges  développent  une  phos- 
phorescence invisible,  mais  révélable  par  son  action  photographique. 
Cette  contradiction  avec  la  loi  de  Stokes  est-elle  réelle,  ou  seulement 
apparente  et  due,  comme  Ta  suggéré  Wiener,  à  une  dispersion  anor- 
male qui  amènerait  à  la  place  de  Tinfra-rouge  des  radiations  de  très 
faible  longueur  d'onde  pour  lesquelles  le  verre  serait  transparent? 
La  question  appelle  de  nouvelles  recherches. 

La  fluorine,  par  la  longue  durée  de  sa  phosphorescence,  et  par  ce 
fait  qu'elle  montre  plus  nettement  que  toute  autre  substance  la  varia- 
tion d'effet  des  radiations  avec  leur  intensité  relative  dans  la  phospho- 
rescence et  dans  le  spectre,  se  prête  admirablement  aux  recherches. 

Les  expériences  qui  précèdent  confirment  en  gros  les  idées 
actuelles  sur  la  phosphorescence,  et  conduisent  aux  conclusions 
suivantes  : 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer  entre  rayons  excitateurs  et  rayons 
extincteurs;  lorsqu'une  radiation  de  période  et  d'intensité  déter- 
minées atteint  un  corps  capable  de  phosphorescence,  il  s'établit  un 
équilibre  dynamique  de  rayonnement  qui  ne  dépend,  cseleris  pariibut^ 
que  de  l'intensité  de  la  radiation;  c'est  cette  intensité  qui  détermine 
la  vitesse  d'établissement  de  l'état  stationnaire.  Si  cette  vitesse  est 
grande,  et  si  l'amortissement  spontané  de  la  phosphorescence  est 
faible,  les  radiations  capables  d'exciter  la  phosphorescence  du  corps, 
quand  il  n'est  pas  lumineux^  affaiblissent  l'émission  du  corps  déjà 
fortement  phosphorescent. 

La  quantité  de  lumière  que  peut  émettre  un  corps  phosphorescent 
peut  être  très  différente,  suivant  que  l'émission  est  libre  ou  com- 
mandée par  une  énergie  extérieure  (chaleur  ou  radiation);  l'état 
initial  (lumineux)  et  l'état  final  (non  lumineux)  paraissant  être  les 
mêmes  dans  tous  les  cas,  on  peut  donc  passer  de  l'un  à  l'autre  par 
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des  chemins  difTérents.  'On  ne  peut  rien  dire  de  plus  précis  au  sujet 
de  la  quantité  totale  d'énergie  rayonnée  pendant  ce  passage. 

P.  LUGOL. 


J.-M.  EDER  et  E.  VALENTA.  —  Das  tiltraviolétte  Funken  und  Baaden-spek- 
truin  des  Schwefels  (Le  spectre  d'étincelle  et  le  spectre  de  bandes  de  soufre 
dans  Tultra-violet.  Remarque  au  sujet  de  la  communication  de  Berndt  :  Spectre 
d*étincelle  du  sélénium  dans  lultra-Tiolet} (i).  —  P.  640. 

Les  auteurs  rappellent  qu'ils  ont  photographié  le  spectre  d'étin- 
celle du  soufre  et  mesuré  les  longueurs  d'onde  des  raies  dans  l'ultra- 
violet jusqu'à  X  =  3301  U.  A.  Une  seule  des  raies  qu'ils  ont  observées 
(4153,269) paraît  se  confondre  avec  une  raie  de  Berndt  (4153,2);  encore 
n'est-ce  pas  certain,  les  nombres  de  Berndt  n'étant  pas  exacts  jus- 
qu'au chiffre  des  dixièmes.  Il  semble  donc  que  le  sélénium  employé 
par  cet  auteur  était  tout  à  fait  débarrassé  de  soufre. 

P.  LuGOL. 


T.  Xlll,  n«  4  ;  1904. 

W.  VVIEN.  —  Ueber  die  Differentialgleichungen  der  Elektrodynamik  fur 
bewegte  Kôrper  (Equations  différentielles  de  Télectrodynamique  pour  les  corps 
en  mouvement).  —  P.  64i-669. 

On  obtient  un  système  d'équations  identiques  à  celui  de  Lorenz 
en  supposant  un  électron  immobile  et  Téther  animé  d'une  vitesse 
opposée  à  celle  du  corps,  ou  bien  en  partant  des  équations  ordinaires 
de  Maxwell  et  attribuant  la  vitesse  de  déplacement  à  la  charge. 

L'auteur  donne  une  intégrale  générale  pour  le  cas  où  un  centre 
d'émission  de  perturbations  électromagnétiques  se  déplace  avec  une 
vitesse  de  grandeur  quelconque,  mais  uniforme  :  il  applique  cette 
méthode  aux  vibrations  longitudinales  et  transversales  d'un  dipôle 
électrique. 

M.  Lamotte. 


(')  Voir  ce  volume,  p.  233. 

(«)  Denkschriften  d.Kais.  Akad.  d,  Wissensch.  in  Wien^  Maihem.-naturw.  Klasse, 
LXVII,  p.  98;  1898. 


S02  ANNALEN  DER  PHYSIK 


W.  WIEN.  —  Ueber  positive  Elektronen  und  die  Existenz  hoher  Atomge- 
\irrichte  (Electrons  positifs  :  existence  de  poids  atomiques  éleTésV  — 
P.  669-678. 

La  déviation  des  électrons  positifs,  au  lien  d'être  constante  comme 
celle  des  électrons  négatifs,  varie  d'une  manière  continue.  M.  Stark^ 
pour  expliquer  cette  variation,  admet  Texistence,  à  côté  des  électrons 
portant  une  seule  charge  élémentaire,  de  molécules  neutres  formées 
par  la  réunion  d'un  électron  positif  et  d'un  électron  négatif.  Au 
moment  où  se  forme  la  molécule  neutre,  elle  est  soustraite  à  FacfioD 
du  champ  magnétique  ou  électrique  ;  la  variation  continue  de  la 
déviation  proviendrait  de  ce  que  la  neutralisation  se  produirait  en 
différents  points  de  la  trajectoire.  S'il  en  est  ainsi,  les  électrons  à 
charge  individuelle  constante  doivent  correspondre  aux  rayons  les 
plus  dé  viables.  Par  conséquent,  en  déviant  ces  rayons  par  un  champ 
magnétique  faible,  l'électrode  qui  les  recevait  ne  doit  plus  recevoir 
que  des  molécules  neutres  et  ne  plus  se  charger. 

Or  lexpérience  montre  que,  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
râbles,  l'électrode  ne  cesse  jamais  de  prendre  une  charge. 

De  la  comparaison  des  différents  gaz  il  résulte  que  l'hydrogène 
renferme  plus  d'électrons  déviables,  comme  cela  esta  prévoir  d'après 
son  faible  poids  atomique. 

Il  semble  que  l'explication  la  plus  plausible  soit  d'admettre  la 
formation  de  polymolécules  ;  car  on  serait  conduit  à  des  poids  ato- 
miques invraisemblables  (10000)  si  on  attribuait  aux  particules  des 
rayons  les  moins  déviés.  Rien  ne  prouve  d'ailleurs  que  ces  particules 
soient  électrisées. 

Les  charges  qu'il  faudrait  attribuer  aux  électrons  positifs  pour 
rendre  compte  des  expériences  sont  telles  que 

-  =  15,5 
m 

correspondante  un  poids  moléculaire 650  f  en  effet,  pour  H,  —  =  10M> 

nombre  qui  n^est  pas  absurde  a  priori, 

M.  Lamottb. 
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E.  ROHL.  —  Ueber  das  înnere  Feld  der  Elektronen  (Champ  interne 

des  électrons).  —  P.  T70-791. 

Étude  mathématique  du  mouvement  d'un  électron  au  cours  de 
laquelle  Fauteur  discute  les  diverses  hypothèses  faites  sur  la  consti- 
tution des  électrons. 

M.  Làmotte. 


J.  ZENNECK.  —  Objektive  Darstellung  von  Stromkurven  mit  der  Braunschen 
Rdhre  (Représentation  objective  des  courbes  de  courant  à  Taide  du  tube  de 
Braun).  —  P.  819-821  (i). 

L'auteur  relève  les  critiques  faites  à  Femploi  du  tube  de  Braun  ^ 
par  M.  Wittmann,  qui  emploie  l'oscillographe  (^). 

M.  Lamotte. 


J.  ZENNECK.  —  Die  Abnahme  der  Amplitude  bei  Kondensatorkreisen  mit 
Funkenstrecken  (Diminution  de  l'amplitude  dans  les  circuits  de  condensateurs 
comprenant  un  intervalle  explosif).  —  P.  822-827. 

L'amplitude  ne  suit  pas  une  loi  exponentielle,  comme  on  l'admet 
ordinairement.  En  étudiant  le  courant  à  l'aide  du  tube  de  Braun,  on 
trouve  que  la  courbe  représentative  se  rapprocha  plus  ou  moins  d'une 
droite.  Le  rapport  des  amplitudes  de  deux  oscillations  consécutives 
n'est  donc  pas  constant,  mais  décroit  en  même  temps  que  l'amplitude^ 
d  abord  lentement,  puis  plus  vite* 

M.  Lamotte. 


J.  BILLITZER.  —  Zu  den  kapillarelektrischen  Bevegungen  und  Qber  einen  Strom 
im  offenen  Elément  (Mouvements  électrocapillaires  :  courant  dans  un  élément 
en  circuit  ouvert).  —  P.  827-836  (3). 

Du  mercure  s'écoule  en  gouttes  à  travers  un  tube  rempli  d'électro- 
lyte,  à  la  base  duquel  il  se  rassemble  ;  il  s'établit  dans  le  tube  une 
chute  de  potentiel  régulière,  proportionnelle  à  la  résistance  de 

(!)  /.  d9  Phys,,  3«  série,  ÏX,  p.  167  ;  1900. 
(«)  /.  d9  Phys,,  4-  série,  IIÏ,  p.  322  ;  1904. 

(3)  Ch.  BiLUTZER,  /.  de  Phys.^  4*  série,  H,  p.  842-844;  1903  ;  —  GHRiSTiAifSKN, 
Ibid.,  III,  p.  369  ;  1904. 
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Télectrolyte.  Tout  se  passe  donc  comme  si  un  courant  continu  se 
produisait  entre  les  deux  mercures,  sans  que  ces  deux  mêrcures  soient 
en  communication.  Le  courant  positif  est  dirigé  dans  le  sens  de  la 
chute  des  gouttes  ;  ce  sens  se  renverse  seulement  dans  une  dissolu- 
tion très  concentrée  de  cyanure  de  potassium. 

La  variation  de  potentiel  change  momentanément  de  sens  quand  on 
établit  une  communication  métallique  entre  les  deux  mercures  ;  si  la 
résistance  de  cette  communication  est  variable,  la  difTérence  de  poten- 
tiel entre  les  extrémités  varie  aussi. 

Il  faut  chercher  la  cause  de  ce  phénomène  très  probablement  dans 
ce  fait  que  la  tension  de  dissolution  du  mercure  augmente  quand  sa 
tension  superficielle  augmente  :  le  mercure  des  gouttes  aurait  une 
tension  de  dissolution  plus  grande  que  celui  de  Télectrode  inférieure. 
Au  moment  où  une  goutte  se  sépare,  elle  est  positive  ou  négative 
par  rapport  au  mercure  inférieur  :  elle  reçoit  des  ions  de  Télectro- 
lyte  ou  lui  en  cède.  Par  suite  il  se  produit  un  déplacement  d'ions 
dans  le  système,  d'où  le  courant  observé. 

Un  courant  analogue  doit  donc  se  produire  toutes  les  fois  que  le 
mercure  s'écoule  d'une  électrode  à  gouttes,  où  il  a  une  tension  super- 
ficielle déterminée,  dans  un  milieu  où  cette  tension  superficielle  a  une 
valeur  différente.  En  fait  l'expérience  vérifie  qu'il  en  est  ainsi.  On 
n'observe,  au  contraire,  aucun  courant  quand  les  points  de  résohition 
de  la  veine  se  trouventdans  l'huile  d'olives,  parce  que  la  tension  super* 
ticielle  du  mercure  y  est  à  peu  près  la  môme  que  dans  Télectrolyse. 

Ce  phénomène  était  éliminé  dans  les  expériences  de  l'auteur  sur 
l'écoulement  des  métaux  à  l'état  colloïdal  {loç,  cit.), 

M.  Làmotte. 


W.  KAUFMANN.  —  Bemerkung  zur  Absorption  und  Diffusion  der  Kathoden- 
strahicn  (Remarque  sur  l'absorption  et  la  diffusion  des  raj^ons  cathodiques). 
—  P.  836-839(1). 

Répondant  à  une  critique  de  Lenard,  M.  Kaufmann  dit  que  ses 
mesures  n'ont  pu  être  altérées  par  ce  fait  qu'il  a  admis  une  diffusion 
uniforme  dans  toutes  les  directions,  celte  hypothèse  n'infiuant  que 
sur  un  terme  correctif  peu  important. 

En  désignant  par  p  la  pression  du  gaz,  par  Y  le  potentiel  de  la 
cathode,  6  la  fraction  du  rayonnement  total  recueilli  latéralement 

(1)  Cf.  Lbnard. 


<i'- 
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sur  1  centimètre  de  lonc^ueur  de  la  trajectoire,  M.  Kaufmann 
avait  trouvé  que  : 

était  une  constante  pour  chaque  gaz.  D'après  les  expériences  récentes 
de  Lenard,  il  reste  à  décider  si  p  doit  être  considéré  comme  un 
coefficient  d'absorption  ou  de  diffusion. 

La  relation  ci-dessus  se  vérifie  mieux  quand  le  potentiel  est  plus 
élevé  (3  à  8000  volts).  En  extrapolant  jusqu'aux  potentiels  de 
30000  volts  employés  par  Lenard,  on  trouve  un  coefficient  d'absorp- 
tion environ  quarante  fois  plus  grand  que  celui  déterminé  par  Lenard. 
Il  semble  donc  que  le  phénomène  appelé  absorption  par  Lenard 
n'ait  joué  qu'un  rôle  secondaire  dans  les  expériences  de  Kaufmann. 

L'absorption  consiste,  d'après  Tensemble^des  expériences,  dans 
une  perte  totale  d'énergie  cinétique  subie  par  certaines  particules, 
Qon  dans  une  diminution  générale  de  cette  énergie  cinétique.  Le 
coefficient  p  représente  la  somme  des  coefficients  d'absorption  et  de 
diffusion,  et,  d'après  les  idées  de  Lenard,  le  coefficient  d'absorption 
aux  potentiels  élevés,  puisque  la  diffusion  est  alors  négligeable.  Les 
nombres  de  ces  deux  observateurs  devraient  concorder  ;  la  concor- 
dance est  assez  satisfaisante,  eu  égard  à  l'incertitude  qui  affecte  les 

mesures. 

M.  Làmotte. 
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T.  LXXI. 

N.  COLLIE.  —  Note  on  the  Effect  of  mercury  Vapour  on  the  Spectrum  or 
Hélium  (Note  sur  Teffet  de  la  vapeur  mercurielle  sur  le  spectre  de  rhélium).  — 
P.  25-27. 

L'auteur  a  étudié,  il  y  a  quelques  années,  avec  le  professeur 
Ramsay  (^),  la  visibilité  du  spectre  d'un  gaz  en  présence  d'un  autre. 
Il  a  examiné,  dans  le  mémoire  actuel,  le  spectre  de  l'hélium  dans 
différentes  parties  d'un  tube  de  PlQcker,  lorsqu'il  existe  ou  non  de  la 
vapeur  de  mercure. 

(i)  Proceed,  of  the  Roy.  Soc. y  t.  LIX,  p.  257;  -^  et  J,  de  Phys.,  3*  série,  t.  VI, 
p.  493. 

/.  de  Phya,,  4*  série,  t.  III.  (Octobre  1904.)  55 
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Sans  mercure,  on  aperçoit  au  spectroscope  huit  raies  et  au  pôle 
négatif  un  spectre  plus  compliqué.  Le  nombre  des  raies  de  ce  der- 
nier diminue  lorsqu'on  introduit  de  la  vapeur  de  mercure.  Le  spectre 
dépend  en  outre  de  la  forme  du  tube.  Si,  en  effet,  on  introduit  dans 
la  portion  centrale  du  tube  de  Plûcker  un  tube  de  verre  un  peu  plu» 
étroit,  on  aperçoit,  lorsqu'il  y  a  du  mercure  : 

1^  Dans  la  partie  capillaire,  les  huit  raies  de  Thélium  ; 

2®  Près  de  Télectrode  négative,  cinq  raies  seulement  ; 

3"^  Dans  la  partie  rétrécie  du  tube  capillaire,  une  seule  raie  de 
rhélium,  la  raie  verte. 

Quant  au  spectre  du  mercure,  on  le  voit  dans  toutes  les  parties  du 
tube  et,  à  Télectrode  négative,  la  raie  la  plus  brillante  est  la  raie 
orangée. 

'  L'auteur  examine  égpalement  la  conséquence  possible  de  cette  cir- 
constance que  les  raies  qui  disparaissent  au  pôle  négatif  par  l'intro- 
duction du  mercure  appartiennent  au  système  qui,  d'après  Runge 
et  Paschen,  est  dû  à  l'hélium. 

Enfin,  d'après  lui,  im  tube  de  Plûcker  à  hélium  et  à  vapeur  de 
mercure  pourrait  servir  d'étalon  dans  les  mesures  spectroscopiques. 


G.  BARLOW.  —  On  the  Effects  of  Magnétisation  on  the  electric  Conductivity  of 
Iron  and  Nickel  (Sur  les  effets  de  Taimantation  sur  la  conductibilité  électrique 
du  fer  et  du  nickel).  —  P.  30-42. 

Les  fils  à  étudier  étaient  enroulés  sous  forme  de  petites  bobines 
placées  parallèlement  aux  lignes  de  force  du  champ  ;  leur  résistance 
était  mesurée  par  la  méthode  du  pont.  On  pouvait  obtenir  un  champ 
de  450  gauss  au  moyen  d'un  solénoïde  et  un  champ  de  J8000  gauss 
par  un  électro-aimant. 

-M.  Goldhammer  (*)  avait  trouvé  que,  pour  le  bismuth,  la  variation 
de  résistance  divisée  par  la  résistance  dans  un  champ  nul  (A*)  est 
proportionnelle  au  carré  de  l'aimantation.  MM.  Gray  et  Jones  (*) 
avaient  trouvé  que,  pour  un  fil  de  fer  doux,  A4»  est  proportionnel  à  la 
quatrième  puissance  de  Paimantation. 

M.  Barlow  a  constaté  qu'aucun  de  ces  deux  résultats  n'est  valable 


(1)  Wied,  Ann.,  t.  XXXI,  p.  360  ;  1887  ;  et  t.  XXXVI,  p.  804. 
(»)  Proceed.  ofthe  Roy.  Soc,  t.  LXVII,  p.  208  ;  1900  ;  —  et  /.  de  Pkys,,  4«  série, 
t.  I,  p.  396. 
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en  général.  Pour  des  champs  faibles,  on  a  la  relation  : 

A*  =  aP  +  61»  +  cF. 

Une  expression  exacte  de  A<t»  en  fonction  de  I  rencontre  d'ailleurs 
de  sérieuses  difficultés  en  raison  des  phénomènes  d'hystérésis. 

Pour  des  champs  intenses,  le  fer  suit  sensiblement  la  relation  de 
Gray  et  Jones.  Pour  le  nickel,  A4>  reste  constant  entre  1000  et 
il 000  gauss.  Avec  des  champs  plus  intenses,  A4>  éprouve  une  légère 
diminution. 

W.-R.  BOUSFIELD  et  T.-M.  LOWRY.  —  InQuence  of  Température  on  Ihe  Con- 
ductivity  of  Electrolyttc  Solutions  (InOuence  de  la  température  sur  la  conduc- 
tibilité des  solutions  électrol  y  tiques).  —  P.  42-54. 

Pour  la  plupart  des  solutions  électrolytiques,  le  coefficient  d'ioni- 
sation diminue  lorsque  la  température  s'élève,  et  le  principal  effet 
d'une  augmentation  de  température  est  de  réduire  la  quantité  de 
matière  active  dans  la  solution  (cet  effet  peut  être  attribué  à  la  dis- 
parition graduelle  du  «  pouvoir  ionisant»  du  dissolvant).  Mais,  d'un 
autre  côté,  la  «  conductibilité  équivalente  »  pour  une  dilution  infinie 
augmente  toujours.  Cela  est  dû  à  l'augmentation  de  la  «  mobilité  )> 
des  ions  par  suite  de  la  diminution  de  la  viscosité  de  la  solution. 
L'effet  de  la  température  sur  la  «  conductibilité  équivalente  »  d'une 
solution  électrolytique  est  donc  déterminé  par  deux  influences  oppo- 
sées, et  le  coefficient  de  température  sera  négatif  ou  positif  suivant 
que  lune  ou  l'autre  de  ces  deux  influences  prédominera. 

11  existera  donc,  en  général,  pour  un  «  électrolyte  composé  »,  une 
température  qui  dépend  de  la  nature  du  dissolvant  et  du  corps  dis- 
sous, ainsi  que  de  la  concentration,  et  pour  laquelle  la  conductibilité 
atteindra  un  maximum  et  où  le  coefficient  de  température  sera  nul. 

A  partir  de  cette  température,  la  conductibilité  diminue  lorsque 
la  température  baisse,  par  suite  de  l'augmentation  de  viscosité  ;  elle 
diminue  également  lorsque  la  température  augmente  par  suite  de  la 
diminution  de  l'ionisation. 

Les  auteurs  cherchent  à  prouver  que  ces  deux  branches  de  courbes 
descendantes  présentent  un  point  d'inflexion.  Il  n'y  a  aucune  tem- 
pérature nettement  définie  pour  laquelle  la  viscosité  du  dissolvant 
(eau)  est  infiniment  grande  ;  la  courbe  de  conductibilité,  pour  des 
températures  très  basses,  se  rapproche  asymptotîquement  de  l'axe 


808  PROCEEDINGS  OF  THE  ROYAL  SOCIETY 

des  abscisses  et,  comme  elle  est  d'abord  concave  vers  cet  axe,  elle 
doit  présenter  un  point  d'inflexion.  —  Du  côté  des  températures 
croissantes,  la  courbe  de  conductibilité  s'abaisse  jusqu'à  venir  cou- 
per Taxe  des  abscisses  à  la  température  critique  de  la  solution.  Il 
doit  y  avoir  également  un  point  d'inflexion. 

De  ces  deux  points  d'inflexion,  le  premier  devrait  avoir  été  observé 
fréquemment  dans  les  solutions  aqueuses,  car  ces  solutions  donnent 
des  valeurs  situées  de  part  et  d'autre  de  ce  point  d'inflexion. 


J.-A.  EWING  et  J.-G.-W.  HUMFREY.  —  The  Fractttre  of  Metals  under  repeated 
Altemations  of  Stress  (Rupture  des  métaiix  sous  ilnfluence  de  forces  alterna- 
tives répétées).  —P.  79-80. 

La  rupture  d'un  échantillon  de  fer  est  produite  par  quelques  mil- 
lions de  répétitions  d'une  traction  et  d'une  compression  alternatives, 
la  force  agissante  restant  encore  au-dessous  de  la  limite  d'élasticité. 
Les  auteurs  décrivent  les  variations  «que  l'on  observe  au  microscope 
dans  le  fer  ainsi  déformé  depuis  le  commencement  delà  déformation 
jusqu'au  début  de  la  rupture. 


G.-J.  BURCH. —  Gontributions  to  a  Theory  of  the  capillaryElectromctcr.  —  IT.  On 
an  improved  Form  of  Instrument  (Gontributions  à  une  théorie  de  l'électromètre 
capillaire.  —  II.  Sur  une  forme  d^instrument  perfectionnée).  —  P.  102-106. 

Description  d^une  forme  d'électromètre  capillaire  donnant  une 
sécurité  particulière  contre  la  rupture  du  tube  capillaire. 


E.-G.  GORER  et  S.-B.  GLEMENT.  —  An  expérimental  Détermination  of  the  Varia- 
tion of  the  critical  Velocity  of  Water  with  Température  (Détermination  expé- 
rimentale de  la  variation  de  la  vitesse  critique  de  Teau  avec  la  température).  — 
P.  152-153. 


Les  auteurs  ont  mesuré,  pour  un  grand  nombre  de  températures 
comprises  entre  A^C.  et  50®  C.,les  vitesses  critiques  de  l'eau  dansles 
tubes,  c'est-à-dire  les  vitesses  pour  lesquelles  les  courants  rectilignes 
se  transforment  en  mouvements  tourbillonnaires(e<fo?ee^).  11  résulte  de 
leurs  recherches  que  la  loi  de  variation  de  la  vitesse  critique  avec  la 
température  s'accorde  très  exactement  avec  la  loi  de  la  variation  de 
la  viscosité  de  l'eau.  On  en  conclut  que,  dans  l'intervalle  de  tempe- 
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rature  étudié,  la  vitesse  critique  de  Teau  dans  de  petits  tubes  varie 
proportionnellement  à  la  viscosité. 

W.-C.  ROBERTS-AUSTEN  et  T.-K.  ROSE.  —  On  certain  Properties  of  the  Alloys 
of  the  Gold-Silver  Séries  (Sur  certaines  propriétés  des  alliages  d'or  et  d'argent). 
—  P.  161-164. 


Les  auteurs  ont  trouvé 

pour  les  points 

de  solidification  des  alliages 

d'or  et  d'argent  les  nombres  suivants  : 

PoareenU 

ige  de  Tor 

en  atomes 

100 

Point  da  Bnlidînaalion 

en  poids 
100 

1064O 

80,99 
64,60 
54,80 
43,98 
31,71 
17,23 

70,25 
49,97 
39,89 
30,07 
20,28 
10,23 

106P 
1061*» 
1046<» 
1044» 
1028'» 
1001» 

Aucune  véritable  ségrégation  ne  pouvait  être  observée  même  dans 
un  lingot  qui  avait  été  chauffé  d'une  façon  continue  pendant  deux 
mois  à  TOO""  environ  pendant  le  jour  et  à  100^  environ  pendant  la 
nuit. 

H.  RAMAGE.  —  Abnormal  Changes   in  some  Lines  in  the  Spectrum  of  Lithium 
(Changements  anormaux  dans  quelques  raies  du  spectre  dulithium). — P.  164-171. 

L'auteur  a  fait  une  étude  détaillée  des  raies  du  spectre  du  lithium, 
notamment  des  raies  de  série  subordonnée  secondaire  que  l'on  obtient 
avec  l'arc  électrique.  Il  s'est  proposé  d'éclaircir  les  différences  obte- 
nues dans  les  mesures  faites  jusqu'à  présent  par  d'autres  observa- 
teurs. Il  a  constaté,  con\me  on  l'avait  d'ailleurs  fait  antérieurement, 
que  les  raies  varient  considérablement  suivant  l'intensité  du  courant, 
la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'arc  et  la  durée  d'exposition  des 
plaques  photographiques. 

Il  arrive  à  cette  conclusion  que  les  véritables  raies  du  lithium  sont 
celles  que  Ton  obtient  dans  le  spectre  de  la  flamme  oxhydrique. 

Les  différences  observées  dans  le  spectre  de  l'arc  seraient  dues  à 
des  éclairements  dissymétriques  et  à  des  caractères  différents  des 
raies  dans  les  diverses  parties  de  l'arc.  Cette  interprétation  diffère  de 
celle  qu'adonnée  M.  Hagenbach(^]  sur  le  même  sujet. 

(^)  Drude's  Annalen,  9*  série,  p.  729;  1902 ;  —  et  /.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II,  p.  301  ; 
1903. 
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W.-A.  TILDEN.  ~  The  spécifie  Heats  of  Metals  and  tbe  Relation  of  spécifie  Beat 
to  atomic  Weight  (Les  chaleurs  spécifiques  des  métaux  et  la  relation  entre  la 
chaleur  spécifique  et  le  poids  atomique).  ~  P.  220-221. 


L'auteur  a  obtenu  les   valeurs  suivantes  pour  les  chaleurs  spéci- 
fiques des  métaux  purs  entre  les  limites  de  température  indiquées  : 


+ 


'empén 

iture  CeDligrade 

Aluminium 

Nickel 

Cobalt 

Argent 

Platim 

1820 

à  +     15«... 

0,1677 

0,0838 

0,0822 

0,0519 

0,0292 

78« 

+    15«... 

0,1984 

0,0975 

0,0939 

0,0550 

lo<» 

100^.. 

0,1084 

0,1030 

0,0558 

0,0315 

15« 

l85^.. 

0,2189 

0,1101 

0,1047 

0,0561 

15« 

335«... 

0,2247 

15» 

350<». . . 

0,1186 

0,1087 

0,0576 

15» 

415°... 

0,1227 

io» 

435«... 

0,2356 

0,1240 

0,1147 

0,0581 

0,0338 

15» 

5.S0°... 

0,1240 

0,1209 

IS» 

650«» . . . 

, 

0,1246 

0,1234 

En  calculant,  d'après  les  résultats,  ces  chaleurs  spécifiques  aux 
températures  successives  de  Téchelle  absolue,  on  s'aperçoit  que 
rhypothèse  d'une  chaleur  atomique  constante  au  zéro  absolu  est 
insoutenable. 

I/auteur  a  également  mesuré  la  chaleur  spécifique  moyenne  d'un 
échantillon  d'acier  au  nickel  (renfermant  36  0/0  de  nickel)  et  des  sul- 
fures de  nickel  et  d'argent.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


InterTtlle  de  température 

—  182»  à  +     15<» 

+     lo«      +  lOOo 

15»  3240 

IS»  360O 

15»  600» 


Chaleur  spécifique  moyenne 
Acier  au  oiekel     Sulfure  de  niekel     Sulfure  d^argvat 


0,0947 
0,1204 

0,1245 
0,1258 


0,0972 
0,1248 
0,1333 


0,0568 
0,0737 
0,0903 


J.-E.  TAYLOR.  —  Cbaracteristics  ofElectric  Earth-currentDisturbances^and  their 
Origine  (Caractéristiques  des  perturbations  du  courant  électrique  terrestre  et 
leur  origine).  —  P.  225-227. 

Lorsqu'on  intercale  un  téléphone  dans  une  ligne  télégraphique  très 
longue  dont  les  extrémités  sont  reliées  à  la  terre,  on  entend  des  bruis- 
sements qui  sont  attribués  aux  courants  terrestres.  L'auteur  les  attri- 
bue, ainsi  que  les  perturbations  qui  se  produisent  d'une  façon  ana- 
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logue  dans  la  télégraphie  sans  fil,  à^  Tionisation  de  Tatmosphère  par 
^  les  rayons  solaires.  11  exprime  Topinion  que  Fair  ionisé  absorbe  les 
ondes  électriques  d'origine  quelconque.  Pendant  la  nuit,  lorsque 
rionisatîon  se  dissipe,  la  télégraphie  sans  fil  est  possible  à  de  plus 
grandes  distances,  comme  Ta  observé  Marconi.  L'auteur  signale  que 
les  variations  diurnes  du  champ  magnétique  terrestre  sont  probable- 
ment influencées  par  les  mêmes  causes. 


J.  LARMOR.  —  On  the  electrodynamic  and  thermal  Relations  of  Energy  of  Magné- 
tisation (Sur  les  relations  électrodynamiques  et  thermiques  de  Ténergie  d'aiman. 
Ution).  —  P.  229-239. 

L'énergie  d'un  champ  électromagnétique  dans  lequel  se  trouve  un 
corps  susceptible  d'aimantation  se  décompose  en  trois  termes  :  un  pre- 
mier 


^  y*(aa  +  6p  +  cr)  rft 


qui  provient  uniquement  de  l'induction,  et  deux  autres 


1  f{\a  +  B?  +  Cy)  dr 
2«    r(Aa+B>  +  Ca)dT 


provenant  de  l'aimantation. 

Dans  ces  expressions,  (a,  p,  v)  représente  l'intensité  magnétique, 
(a,  b,  c)  l'induction,  (A,  B,  C)  les  composantes  de  l'aimantation  suivant 
trois  axes  rectangulaires. 

L'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  si  les  termes  provenant  de 
l'aimantation  sont  réalisables  au  point  de  vue  électrodynamique.  11 
montre,  au  moyen  d'un  cycle  particulier,  qu'en  admettant  la  loi  de. 
Curie  —  à  savoir  que  la  perméabilité  pour  des  corps  faiblement 
magnétiques  est  en  raison  inverse  de  la  température  absolue  — 
l'énergie  d'aimantation  peut  se  déduire  de  l'énergie  calorifique  et, 
par  conséquent,  peut  se  calculer  en  s'appuyant  sur  les  lois  de  la  ther- 
modynamique. 

Cette  relation  n'est  valable  que  dans  le  cas  des  cycles  réversibles 
quand  il  n'y  a  pas  d'hystérésis  et  quand  la  perméabilité  est  faible. 
Lorsqu'il  en  est  ainsi,  le  troisième  terme  d^  l'énergie  est  négli- 
geable. -    • 
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N.  LOCRYER.  —  The  Spectrum  o(  y  Gygni  (Le  spectre  de  FétoUe  j  du  Cygne)* 

P.  240-241. 

L'auteur  a  comparé  le  spectre  de  y  Cygni  avec  les  spectres  d'autres 
sources  célestes  et  terrestres.  Il  montre  notamment  qu'il  y  a  une 
grande  ressemblance  entre  le  spectre  de  y  Cygni  et  le  spectre  de  la 
chromosphère  et  que  la  majorité  des  raies  de  y  Cygni  sont  dues  à 
des  vapeurs  métalliques.  Il  examine  également  la  relation  entre  les 
spectres  de  y  Cygni  et  de  a  Cygni.  Il  donne  une  table  générale  con- 
tenant les  longueurs  d'onde,  les  intensités  et  les  origines  probables 
des  raies  de  y  Cygni  comparées  à  celles  de  la  chromosphère,  de 
S  Canis  majoris  et  de  «  Cygni. 

E.  WILSON.  —  Some  dielectric  Properties  of  solid    Glycérine 
(Quelques  propriétés  diélectriques  de  la  glycérine  solide).  —  P.  241-243. 

Au  moyen  de  la  méthode  et  des  appareils  décrits  dans  un  mémoire 
antérieur  ('),  l'auteur  a  déterminé  la  capacité  inductive  spécifique  et 
la  conductibilité  de  la  glycérine  solide  pour  les  températures  com- 
prises entre  +  40  cl — 80*»  C. 

Pour  deux  millions  de  périodes  par  seconde,  la  capacité  spéci- 
fique delà  glycérine  est  6,67  à  +  iO%  3,97  à— 48«,  3,8  à  — 81» 
(dans  le  mélange  d'anhydride  carbonique  solide  et  d'éther). 

Pour  une  durée  de  contact  de  0,00002  seconde  après  l'appli- 
cation de  la  force,  la  conductibilité  passe  par  un  minimum  lorsque 
la  température  varie  entre  +13*  et —  59**.  Un  phénomène  analogue 
a  été  observé  jadis  dans  le  verre  à  la  chaux  et  à  la  soude  {soda-lime 
glass)  (<). 


N.  LOCKYER  et  W.  LOCKYER.  —  The  Relation  between  solar  Prominences  and 
terrestrial  Magnetism  (Relation  entre  les  protubérances  solaires  et  le  magné- 
tisme terrestre}.  —  P.  244-250. 

Dans  ce  mémoire,  les  auteurs  montrent  qu'il  faut  distinguer  entre 
l'influence  des  taches  et  celle  des  protubérances  solaires.  Les 
courbes  qui  représentent  la  fréquence  des  taches  et  des  protubé- 

(1)  Philos.  Trans,,  A,  t^GLXXXïX,  p.  109 ;  J897;  —  et  /.  rfîr  Fhys.y^*  série,  t.  YT^ 
p.  629  ;  1897. 
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rances  ne  s'accordent  que  dans  la  région  équatoriale  du  soleil.  Dans, 
les  régions  polaires,  où  les  taches  manquent  presque  complètement^ 
la  courbe  des  protubérances  se  compose  d'une  série  de  maxima 
séparés  par  une  longue  période  de  repos.  Il  résulte  des  figures  jointes 
au  mémoire  que  ces  courbes  ressemblent  d'une  façon  remarquable  eu 
la  courbe  qui  représente  la  fréquence  des  grands  orages  magnétique» 
terrestres.  Jl  est  donc  à  présumer  que  ce  ne  sont  pas  les  taches- 
solaires,  mais  les  protubérances,  qui  sont  en  relation  avec  les  per- 
turbations du  magnétisme  terrestre.  Ces  perturbations  seraient 
d'autant  plus  prononcées  que  les  protubérances  sont  plus  rapprochées^ 
des  pôles. 

Les  auteurs  rappellent  les  recherches  de  M.  Ellis,  qui  a  montré 
que  les  variations  diurnes  des  éléments  du  magnétisme  terrestre 
sont  étroitement  liées  aux  phénomènes  qui  se  produisent  dans  la- 
région  équatoriale  du  soleil. 


H.-M.  MACDONALD.  —  The  Bending  of  electric  Waves  round  a  conducting- 
Obstacle  (Diffraction  des  ondes  électriques  autour  d'un  obstacle  conducteur).  — 
P.  251-258. 

Pour  traiter  mathématiquement  le  problème  proposé,  M.  Macdo- 
nald  considère  un  oscillateur  hertzien  placé  extérieurement  à  une- 
sphère  parfaitement  conductrice  et  tel  que  son  axe  passe  par  le* 
centre  de  la  sphère. 

Les  équations  de  Maxwell  sont  transformées  en  coordonnées- 
polaires,  et  rintégration,  pour  le  vecteur  magnétique,  conduit  à  de» 
fonctions  de  Bessel  et  des  fonctions  sphériques.  Si  F  désigne  la  force 
électrique  en  un  point  P  de  la  surface  sphérique,  force  qui  est  nor- 
male à  la  surface,  et  si  F|  désigne  la  force  électrique  au  môme 
point  lorsque  la  sphère  n'existe  pas,  on  obtient,  en  supposant  que  la 
longueur  d'onde  est  très  petite  vis-à-vis  du  rayon  a  de  la  sphère  : 

F=(l-cos-/JF|, 

expression  dans  laquelle  /  désigne  Tangle  que  fait  avec  le  rayon  de 
la  sphère  aboutissant  au  point  P  la  droite  qui  joint  l'excitateur  à  ce 
point.  Cette  formule  n'est  exacte  que  pour  une  distance  de  l'exci- 
tateur suffisamment  grande  par  rapport  à  la  longueur  d'onde.  Il 
n'existe,  dans  ce  cas,  aucune  ombre  nettement  limitée  sur  la  sphère. 
Si  la  sphère  n'est  pas  parfaitement  conductrice  et  si  F'  désigne  la 
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force  électrique  normale  à  la  surface  au  point  P,  on  obtient  la 
relation 

F  2 

dans  laquelle  e  est  proportionnel  à  la  résistance. Bpéerfique  de  la 
matière  dont  est  formée  la  sphère  et  en  raison  inverse  de  la  longueur 
d'onde.  Pour  les  métaux,  la  diminution  de  la  force  électrique  par 
suite  de  la  conductibilité  imparfaite  de  la  sphère  est  excessivement 
petite.  Pour  Teau  de  mer,  elle  est  d'environ  1  pour  1000. 

Ces  conditions  sont  particulièrement  importantes  pour  Tétude  de 
la  propagation  des  ondes  électriques  à  la  surface  de  la  terre.  Elles 
expliquent^  entre  autres  faits,  pourquoi  la  télégraphie  sans  fil  est 
plus  facile  à  la  surface  de  la  mer  ou  du  sol  mouillé  que  sur  un  sol 
sec. 


W.-J.  RUSSELL.  —  On  the  Formation  of  deflnite  Figures  by  the  Déposition  of 
Dust  (Sur  la  formation  de  figures  définies  par  le  dépôt  de  poussières).  — 
P.  285-288. 

Lorsqu'un  plateau  de  verre  ou  d'autre  substance,  primitivement 
chauffé,  se  refroidit  dans  une  atmosphère  artificiellement  chargée 
de  poussières,  ces  dernières  se  déposent,  sous  Tinfluence  des  cou- 
rants d'air,  sous  forme  de  figures  définies  et  particulièrement 
simples.  L'auteur  donne  des  reproductions  qui  permettent  de  voir  la 
relation  qui  existe  entre  la  forme  des  figures,  la  forme  des  plateaux 
et  un  certain  nombre  d'autres  conditions. 


W.-C.-D.  WHETHAM.  —  The  electrical  Gonductivity  of  Solutions  al  the  freezing- 
point  of  Water  (Conductibilité  électrique  des  solutions  au  point  de  solidification 
de:  l'eau).  —  P.  332-338. 

Continuation  d'un  travail  antérieur  sur  le  même  sujet  (*).  Les  seb 
étudiés  ont  été  :  les  chlorures  de  potassium  et  de  baryum,  les  sul- 
fates de  cuivre  et  de  magnésium  et  le  bichromate  de  potassium. 


(ï)  Philos.  Trans.,  A,  t.  CXCIV,  p.  321  ;   1900;  —  /.  de  Phys.,  3*  série,  t.  X, 
p.  357  ;  190!.. 
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F.  ROHLRAUSCH.  —  The  Résistance  of  the  Ions  and  the  mechanical  Friction  of 
the  Solvent  (La  résistance  des  ions  et  le  frottement  mécanique  du  dissolvant). 
—  P.  338-350. 

L'objet  de  ce  mémoire  est  d'étudier,  d'après  les  mesures  très 
«oignées  de  M.  Déguisne,  Tinnuence  de  la  température  sur  les 
solutions  aqueuses  iniiniment  diluées  des  électrolytes  puissants. 

M.  Déguisne  a  représenté  Tinnuence  de  la  température  sur  la 
•conductibilité  K  par  la  formule 

K/  =  K,8[l  +  «(f  -  48)+  p(<  -  18)>]. 

M.  Kohlrausch  montre  que  cette  formule  peut  être  simplifiée,  car 
le  coefficient  p  peut  s'écrire 

P  =  C(a^A), 

-C  et  À  étant  des  constantes  communes  à  tous  les  électrolytes.  Il  en 
résulte  que  les  courbes  qui  représentent  la  conductibilité  en  fonction 
•de  la  température  se  coupent  toutes  sensiblement  en  un  même  point 
•de  Taxe  des  abscisses,  ce  point  étant  compris  entre  —  35  et  —  41^^  C. 
En  ce  point,  la  conductibilité  de  tous  les  électrolytes  et  aussi  la  mo- 
bilité des  ions  seraient  nulles.  C'est  une  loi  trouvée  par  extrapo- 
lation et  qui  ne  doit  être  regardée  que  comme  un  moyen  de  repré- 
senter commodément  les  phénomènes. 

11  résulte  des  recherches  de  MM.  Bousfield  et  Lowry(*)  que  la 
•courbe  qui  représente  la  relation  avec  la  température  de  la  conduc- 
tibilité et  du  frottement  intérieur  de  Teau  a  le  même  caractère  et 
coupe  Taxe  des  abscisses  à  —  di*"  C.  Les  deux  courbes  peuvent  être 
regardées  comme  identiques,  surtout  pour  les  ions  lents.  Pour 
•expliquer  cette  similitude  frappante.  Fauteur  suppose,  comme 
l'avait  déjà  exposé  M.  Ciamician  (-),  qu'il  y  a  une  «  hydration  »  des 
ions,  c'est-à-dire  que  chaque  ion  est  entouré  d'une  sorte  d'atmo- 
sphère du  dissolvant  qui  entretient  la  continuité  du  mouvement  entre 
l'ion  et  le  dissolvant.  Cette  atmosphère  a  une  certaine  épaisseur  qui 
dépend  de  la  nature  de  l'ion  et,  pour  un  même  ion,  peut  varier  avec 
la  température.  L'ion  est  d'autant  plus  lent  que  cette  atmosphère  est 
plus  épaisse.  La  mobilité  de  l'ion  dépendra  donc  du  frottement  inté- 
rieur du  liquide.  Cette  hypothèse  permet  également  d'expliquer  que, 

(ï)  Proceed.  of  the  Roy.  Soc,  t.  LXXI,  p.  42;  1902. 
(S)  Zeilsch.  f,  physikal.  Chem,,  t.  VI,  p.  40r»  ;  1890. 
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pour  les  ions  lents,  la  conductibilité  et  le  frottement  intérieur  ont  le 
même  coefficient  de  température. 

« 

J.-A.  FLEMING.  —  A  Note  en  a  Form  of  magnetic  Detector  for  Hertzian  Waves^ 
adapted  for  quantitative  Work  (Note  sur  une  forme  dé  détecteur  magnétique 
d*ondes  hertziennes  adapté  aux  recherches  quantitatives).  —  P.  398-401. 

Sur  un  tube  de  carton  d'environ  2  centimètres  de  diamètre  sont 
placées  six  bobines  comprenant  chacune  environ  6000  tours  de  fil 
de  cuivre  recouvert  de  soie.  Ces  bobines  sont  réunies  en  série  et 
forment  une  bobine  secondaire  parfaitement  isolée,  d'environ 
6000  ohms  de  résistance.  A  Tintérieur  du  tube  sont  placés  7  on 
8  petits  faisceaux  de  fil  de  fer,  composés  chacun  de  8  fils  préala- 
blement enduits  de  paraffine.  Chaque  faisceau  est  entouré  d'une 
petite  bobine  magnétisante  formée  d'une  couche  unique  de  fil  de 
cuivre  isolé,  puis  d'une  deuxième  bobine  démagnétisante  également 
formée  d'une  couche  de  fil  recouvert  de  soie  et  séparée  de  la  première 
par  deux  ou  trois  couches  de  tissu  de  gutta-percha.  Les  bobines  ma- 
gnétisantes sont  réunies  en  série,  les  bobines  démagnétisantes  sont 
réunies  en  parallèle.  Au  moyen  d'un  commutateur  rotatif  spécial,  on 
lance,  pendant  une  partie  de  la  période  de  rotation,  un  courant  dans 
la  bobine  magnétisante.  On  interrompt  ensuite  le  courant  et,  pendant 
la  période  suivante  de  la  rotation,  les  faisceaux  de  fer  conservent 
leur  magnétisme.  Si,  pendant  ce  temps,  une  onde  électrique  tombe 
sur  la  bobine  démagnétisante,  une  force  électromotrice  est  induite 
dans  le  circuit  secondaire  et  le  courant  d'induction  ainsi  produit  est 
mesuré  à  l'aide  d'un  galvanomètre.  Un  dispositif  spécial  du  commu- 
tateur permet  de  mettre  en  court-circuit  le  circuit  secondaire  pen- 
dant la  durée  de  l'aimantation,  de  telle  sorte  que,  pendant  ce  temps, 
il  n'y  a  aucune  déviation  du  galvanomètre. 

Cet  instrument  a  donné  à  l'auteur  des  résultats  très  satisfaisants. 

0.  LODGE.  -*  A  new  Form  of  self-restoring  Coherer 
(Nouvelle  forme  de  cohéreur  à  retour  automatique).  —  P.  402-403, 

Une  petite  roue  d'acier  à  bords  tranchants  touche  constamment, 
en  tournant,  une  couche  d'huile  répandue  à  la  surface  du  mercure 
contenu  dans  un  godet.  La  roue  est  reliée  au  pôle  positif  et  le  mer- 
cure au  pôle  négatif  d'une  faible  source  de  courant.  Aucun  courant 
ne  passe  par  suite  de  l'isolement  produit  par  la  couche  d'huile.  Mais 
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la  plus  petite  différence  de  potentiel  suffit  pour  briser  la  couche 
isolante  et  fermer  le  circuit.  Le  courant  ne  dure  d'ailleurs  qu'un 
instant,  car  une  nouvelle  couche  isolante  se  produit  par  suite  de  la 
rotation  de  la  roue.  Cet  appareil  peut  servir  comme  cohéreur  très 
tsensible. 

W.  CROORES.   —  The  Emanations  of  Radium  (Les  émanations  du  radium). 

P.  405-409. 

L*auteur  décrit  un  certain  nombre  d'expériences  effectuées  en  fai- 
sant agir  Tazotate  de  radium  sec  et  Tazotate  basique  de  polonium 
sur  le  platinocyanure  de  baryum,  le  sulfure  de  zinc,  le  diamant,  etc., 
qui  deviennent  fluorescents. 

Il  décrit  également  les  phénomènes  qui  Tout  conduit  à  la  construc- 
tion du  spinthariscope. 

C.-T.  HEYCOCR  et  F.-H.  NEVILLE.  —  On  the  Constitution  of  the  Copper-Tin 
séries  of  Alioys  (Sur  la  constitution  de  séries  d'alliages  de  cuivre  et  d'étain).  — 
P.  409-412. 

Le  point  de  solidification  d'un  alliage  est  facilement  observable  à 
cause  du  dégagement  de  chaleur  qui  se  produit  par  suite  de  la  for- 
mation du  solide.  Si  les  points  de  solidification  de  tous  les  alliages 
d'une  série  sont  déterminés,  on  peut  dessiner  la  courbe  du  point  de 
solidification.  Pour  les  alliages  de  cuivre  et  d'étain,  cette  courbe 
se  compose  de  plusieurs  branches  se  coupant  en  des  points  angu- 
leux. 

Ces  courbes  enregistrent  sans  ambiguïté  le  nombre  des  solides 
différents  qui  peuvent  cristalliser  d'un  alliage  liquide,  car  chaque 
branche  correspond  à  la  cristallisation  d'une  substance  différente. 
Mais  ces  courbes  n'indiquent  pas  si  les  solides  formés  sont  des 
métaux  purs,  ou  des  composés  purs,  ou  des  solutions  solides  cristal- 
lines des  métaux. 

L'examen  microscopique  des  alliages  solides  refroidis  jusqu'à  la 
température  ordinaire  donne  également  des  résultats  intéressants  ; 
mais  entre  ces  deux  séries  d'expériences  il  existe  un  grand  inter- 
valle de  température,  dans  lequel  se  déroule  toute  l'histoire  biolo- 
gique de  l'alliage  considéré  comme  un  organisme.  Les  seules  expé- 
riences que  l'on  connaisse  relativement  à  cette  région  intermédiaire 
sont  celles  de  Roberts-Austen  et  de  Stansfield,  qui  ont  tracé  auto- 
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matiquement  Tensemble  du  refroidissement  des  bronzes.  Ils  ont 
trouvé,  notamment,  que  le  dégagement  de  chaleur  au  point  de  soli- 
dification est  souvent  suivi,  à  des  températures  beaucoup  plus 
basses,  par  d'autres  dégagements  de  chaleur  et  que  beaucoup  de  ces 
derniers  doivent  se  produire  après  la  solidification  totale  deTalliage. 
Ces  changements  thermiques  indiquent  des  changements  chimiques 
ou  physiques  importants. 

I/objet  du  mémoire  actuel  est  de  simplifier  le  phénomène  par  un 
refroidissement  systématique  des  lingots  à  des  températures  défi- 
nies. A  cet  effet  on  place  un  certain  nombre  de  petits  lingots  du 
même  alliage  dans  des  tubes  séparés,  dans  un  même  bain,  avec  un 
pyromètre  enregistreur.  La  température  est  portée  au-dessus  du 
point  de  solidification  de  Talliage  et  on  laisse  refroidir  très  lente- 
ment. On  retire  les  lingots  à  des  températures  déterminées  et  on  les 
solidifie  rapidement  par  immersion  dans  Teau.  L'examen  microsco- 
pique de  ces  lingots  montre  qu'il  est  très  facile  de  distinguer  les 
grands  cristaux  qui  se  sont  formés  pendant  le  refroidissement,  pré- 
cédant la  solidification,  de  la  substance  qui  est  encore  liquide  lors- 
qu'on retire  le  lingot  du  bain. 

Les  auteurs  ont  ainsi  obtenu,  avec  une  assez  grande  précision, 
la  température  de  la  solidification  complète  et,  en  appliquant  la 
méthode  aux  alliages  contenant  différentes  proportions  d'étain,  ils 
ont  obtenu  la  courbe  de  solidification  complète  ou  «  solidus  ». 

P'après  la  théorie  de  B.  Koozeboom,  chaque  branche  oblique  du 
solidus  (et  il  y  en  a  quatre  dans  le  diagramme  joint  au  mémoire) 
correspond  à  la  cristallisation  d'une  série  différente  de  solutions 
solides  provenant  du  liquide,  chaque  partie  verticale  à  la  cristallisa- 
tion d'uQ  corps  pur,  et  chaque  partie  horizontale  correspond  au  cas 
de  Talliage  solide,  composé  de  deux  substances.  L'examen  des 
lingots  solidifiés  brusquement  vérifie  entièrement  ces  données. 

Tous  les  résultats  obtenus  sont  d'accord  avec  les  résultats  pyro- 
métriques de  Hoberts-Àusten  et  Stansfield. 


A.  FOWLER.  —  On  a  new  Séries  of  Lines  in  the  Spectrura  of  Magnésium 
(Sur  une  nouvelle  sériç  de  raies  dans  le  spectre  de  magnésium).  —  P.  410-421  ► 

Certaines  raies  trè«  faibles  dans  le  spectre  de  l'arc  du  magnésium 
paraissent  avoir  échi^ppé,  jusqu'à  présent,  aux  chercheurs.  Ces 
raies  apparaissent  lorsque  l'arc  jaillit  entre  des  pôles  consistant  en 
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baguettes  de  magnésium.  Elles  sont  quelque  peu  nébuleuses,  surtout 
du  côté  le  moius  réfrangible,  de  sorte  que  leur  position  ne  peut  être 
déterminée  avec  une  grande  précision.  D'après  Tauteur,  les  lon- 
gueurs d'onde,  dansTair,  seraient  4511,4;  4251,0;  4106,8  et  4018,3. 

Les  photographies  de  ces  raies  indiquent  immédiatement  qu'elles 
constituent  une  série  régulière,  associée  à  la  série  plus  intense 
décrite  par  Rydberg,  ayant  comme  longueurs  d'onde  5528,75; 
4703,33  ;  4352,18  ;  4167,81  ;  4058,45  et  3987,08,  d'après  les  mesures 
de  Kayser  et  Runge. 

Rydberg  a  trouvé  que  ni  sa  formule  générale,  ni  celle  de  Kayser  et 
Runge  ne  pouvaient  s'appliquer  avec  une  précision  suffisante  à  cette 
série,  et  il  a  employé  une  combinaison  des  deux  formules,  c'est- 
à-dire 

dans  laquelle  n  représente  la  fréquence  d'oscillation,  m  les  valeur» 
successives  3,  4,  5,  ...,  et  a,  ô,  c,  fi.,  des  constantes  qui  doivent  être 
déterminées  d'après  quatre  raies  appartenant  aux  séries. 

Pour  les  séries  du  magnésium,  l'équation  calculée  par  Rydberg 
est: 

n  -  2A^^4  44  <^^856,92  147764,05 

n  _  iWJi,4*  -  (^  ^  Q  4ogja  +  (m  +  0,406)»' 

m  ayant  les  valeurs  3,  4,  5,  6,  7,  8,  pour  les  six  raies  mentionnée» 
plus  haut. 

Employant  la  môme  formule  pour  la  nouvelle  série,  et  calculant 
les  constantes  au  moyen  des  quatre  raies,  l'équation  est: 

•>       9A.^o«  r  102.496,6  168.840,5 


(m  +  0,618)2    '    ^m  +  0,618)* 
On  peut  également  employer  la  formule  : 


n  =  noo  — 


(m  +  ^y^  —  wo 


La  conclusion  est  que  le  spectre  d'arc  du  magnésium  comprend 
deux  séries  subordonnées  de  raies  simples  en  plus  des  deux  séries 
subordonnées  de  triplets  bien  connues.  Aucune  combinaison  ana- 
logue de  séries  ne  semble  avoir  été  jusqu'à  présent  remarquée  dans, 
le  spectre  d'un  métal. 
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W.  RAMSAY.  —  An  Attempt  to  estimate  the  relative  Amounts  of  Krypton  and  of 
Xénon  in  atmospheric  Air  (Essai  de  détermination  des  quantités  reiatives  de 
krypton  et  dé  xénon  dans  Tair  atmosphérique).  --  P.  421-427. 

Le  résultat  des  expériences  de  Ramsay  est  le  suivant  : 
Il  y  a,  en  poids,  une  partie  de  krypton  dans  7  millions  de  parties  d'air 
«t,  en  volume,  une  partie  de  krypton  dans  ^  millions  de  parties  d'air. 
Pour  le  xénon,  il  y  a,  en  poids,  une  partie  dans  40  millions  de 
parties  d'air  et,  en  volume,  une  partie  dans  170  millions  de  parties  d'air. 
Le  poids  atomique  du  krypton  est  8i,6â;  celui  du  xénon,  40,81. 

J.  DEWAR  et  H.-O.  JONES.  --  Some  physical  Properties  of  Nickel  Garbonyi 
(Quelques  propriétés  physiques  du  nickel-carbonyle).  —  P.  427-439. 

La  densité  de  vapeur  du  nickel-carbonyle  a  déjà  été  déterminée 
par  Mond,  Langer  et  Quincke  (*),  dans  l'air  à  50^,  par  la  méthode 
de  V.  Meyer.  Elle  est  presque  normale.  En  élevant  légèrement  la 
température,  Mond  observa  vers  60^  une  violente  explosion,  due  à 
une  décomposition  exprimée  par  l'équation  : 

Ni  (CO)^  =  Ni  +  2G0a  +  2C, 

et  il  abandonna  ses  recherches. 

MM.  Dewar  et  Jones  ont  reconnu  qu'en  chauffant  le  nickel-carbo- 
nyle dans  un  gaz  inerte  (hydrogène,  azote),  la  vapeur  se  décompose 
graduellement  avec  dépôt  de  nickel.  Ils  sont  parvenus  ainsi  à  mesurer 
la  densité  de  vapeur  entre  63°  et  216°  C.  Cette  densité  varie  de  83,3 
dans  l'azote  à  63°  à  21,3  dans  l'oxyde  de  carbone  à  216**,  chiffres 
correspondant  respectivement  à  une  dissociation  de  0,7  et  99,7  0/0. 
La  dissociation  est  moins  rapide  dans  Toxyde  de  carbone  que  dans 
les  autres  gaz. 

Par  des  expériences  sur  le  nickel-carbonyle  liquide  chauffé  sous 
pression  en  tubes  scellés,  on  a  reconnu  que  sa  température  critique 
est  d'environ  200°  C. 

Le  point  d'ébuUition  est  d'environ  43°,2  à  43°,3  à  la  pression  ordi- 
naire. A  la  température  critique,  la  pression  est  de  30,4  atmosphères. 

Les  auteurs  ont  construit  une  courbe  des  tensions  de  vapeur  à 
différentes  températures.  La*  densité  critique  est  d'environ  0,46  et 
la  chaleur  de  vaporisation  de  38,1  calories  par  gramme. 

(ï)  Joum.  Çhem.  Society,  t.  LVIl,  p.  749  ;  1890. 
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Les  expériences  montrent  que  le  nîckel-carbonyle  est  une  subs- 
tance qui  se  prête  très  bien  à  la  démonstration  des  phénomènes  de 
dissociation. 


H.  A.  MIERS.  —  An  Inquiry  into  the  Variation  of  Angles  observed  in  CrystaU, 
especially  of  Potassium-AIum  and  Ammonium-AIum  (Recherche  sur  les 
variations  d'angles  observées  dans  les  cristaux,  spécialement  ceux  d'alun  ordi- 
naire et  d'aliin  ammoniacal).  —  P.  439-441. 

L'auteur  a  cherché  à  noter  les  variations  d^angles  d*un  même 
cristal  en  voie  de  croissance  en  mesurant  ces  angles  sans  déplacer  le 
cristal  de  la  solution  où  il  se  forme.  Il  y  arrive  en  maintenant  le 
cristal  par  une  tige  de  platine  que  le  cristal  entoure  en  se  développant 
et  observant  les  angles  au  moyen  d'un  nouveau  goniomètre-télescope. 

Examiné  de  cette  façon,  un  octaèdre  d'alun  donne  de  chaque  face 
trois  images  qui  changent  continuellement  de  position  pendant  la 
croissance.  Ces  images  se  meuvent  dans  trois  directions  inclinées 
de  120°  Tune  sur  l'autre,  ce  qui  montre  qu'elles  appartiennent  à  un 
triakisoctaèdre.  Le  point  où  les  directions  de  mouvement  coupent  le 
champ  du  télescope  est  la  position  de  l'image  réfléchie  par  l'octaèdre 
vrai.  Cet  angle,  mesuré  sur  l'alun,  est  égal  à  la  valeur  théorique 
70*31' 3/4. 

Les  images  ne  se  meuvent  pas  d'une  façon  continue,  mais  par  sauts. 
Le  chlorate  de  sodium,  les  sulfates  de  magnésium  et  de  zinc  et 
d'autres  sels  présentent  le  même  phénomène.  Les  faces  d'un  cristal 
ne  sont  généralement  pas  des  faces  à  indice  simple.  Dans  chaque 
cas,  le  liquide  en  contact  avec  le  cristal  en  voie  de  croissance  est 
légèrement  sursaturé. 

G.-W.  WALRER.  —  On  the  Dependence  of  the  refractive  Index  of  Gases  on 
Température  (Sur  la  dépendance  de  Pindice  de  réfraction  des  gaz  et  de  la  tem- 
pérature). —  P.  441-442. 

L'auteur  a  étudié  l'air,  l'hydrogène,  l'anhydride  carbonique, 
l'ammoniaque  et  Tanhydride  sulfureux  entre  +  10*  et  +  100*  C.  La 
méthode  employée  est  la  méthode  classique  de  Jamin.  Des  précau- 
tions minutieuses  furent  prises  pour  obtenir  une  grande  certitude 
et  s'assurer  notamment  qu'il  n'y  avait  pas  de  variation  dans  la  com- 
position du  gaz  expérimenté  pendant  les  changements  de  température 
et  de  pression  auxquels  il  était  soumis. 

7.  de  Phyt.,  4-  série,  t.  III.  (Octobre  1904.)  56 
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Les  nombres  suivants  donnent  les  résultats  obtenus.  Les  chiffre» 
supérieurs  indiquent  la  valeur  absolue  de  Tindice  de  réfraction  pour 
la  raie  D  à  760  millimètres  et  0^  C.  ;  les  chiffres  inférieurs  indiquent 
les  coefficients  de  température  des  mêmes  indices.  Ces  derniers 
sont  notablement  plus  petits  que  ceux  qui  ont  été  donnés  par 
M.  Mascart  : 

Air  Hydroi^oe  Anhydride  carboniqu*  Ammoniaque  Anhydride  eulforeox 

1,0002928  1,0001407          1,0004510  1,0003793          1,0006758 

±3                 =fcl5                   ±5  ±5                   ±4 

0,00360  0,00350             0,00380  0,00390              0,00416 

±3                   ±3                   ±3  ±3                   ±a 

N.  LOCKYER  et  W.  LOCKYER.  —  Solar  Prominence  and  Spot  Circulation 
(Protubérances  solaires  et  circulation  des  taches).  —  P.  446-452. 

Les  conclusions  auxquelles  sont  arrivés  les  auteurs  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

i®  Les  centres  d'action  de  l'activité  protubérantielle  subissent  une 
variation  régulière  visible  ; 

2®  La  direction  du  mouvement  de  ces  centres  va  dles  basses  lati- 
tudes aux  plus  élevées,  à  Tinverse  de  celle  des  taches  qui  voyagent 
des  hautes  latitudes  vers  les  plus  basses  ; 

3"^  Aux  époques  de  protubérances  minima  (qui  concordent  avec 
Içs  minima  des  tachés),  ces  centrei^  d'action  sont  restreints  à  une 
zone  (de  latitude  db  44^  environ)  dans  chaque  hémisphère,  tandis  que 
ceux  des  taches  occupent  deux  zones  dans  chaque  hémisphère  ; 

4^  Presque  à  toute  époque,  ces  centres  sont  visibles  dans  deux 
zones,  tandis  que  les  centres  des  taches  n'occupent  qu'une  zone  dans- 
chaque  hémisphère  ; 

5®  Les  maxima  subsidiaires  indiqués  par  les  courbes  qui  repré- 
sentent la  fréquence  de  pourcentage  de  l'activité  protubérantielle  pour 
chaque  hémisphère  entier  sont  dus  à  la  présence  de  deux  centres 
bien  développés  d^activité  protubérantielle  dans  chaque  hémisphère. 

• 

J.-D.  EVERETT.  —  On  skew  Refraction  through  a  Lens  ;  and  on  the  hollow  Pencit 
given  by  an  Annalus  of  a  very  obliquely  placed  Lens  (Sur  la  réfraction  oblique 
à  travers  une  lentille  et  sur  le  faisceau  creux  de  lumière  donné  par  an  anneau 
d'une  lentille  placée  très  obliquement).  —  P.  509-523. 

Étude  mathématique  d'un  problème  d'optique. 

René  Paillot. 


THE  AMERICAN  JOURNAL  OF  SCIENCE  823 

THE  AMERICAN  JOURNAL  OF  SGDSNGE; 
4*  série,  t.  XYII  ;  janvier-juin  1904. 

C.  BASKERVILLE  et  G.-F.  RUNZ.  —  Effects  on  Rare  Earth  Oxides  produced  by 
Radiam-Barium  Compounds  and  on  the  Production  of  Permanently  Luminous 
Préparations  by  Mixing  the  Latter  with  Powdered  Minerais  (Action  des  com- 
posés de  baryum  radifëre  sur  les  oxydes  des  terres  rares;  production  d'une 
luminosité  persistante  en  mélangeant  ces  composés  avec  certains  minéraux 
pulvérisés).  —  P.  79-81. 

Du  BaCP  radifère  d'activité  240,  mélangé  aux  oxydes  des  métaux 
Zn,  Th,  Zr,  Ti,  Ce,  La,  Y,  Yb,  Er,  Pr,  Nd,  Gd,  Sa,  U,  ne  leur  com- 
munique aucune  luminosité  (*). 

Au  contraire,  les  poudres  de  chloropliane,  willémîte,  kunzite(*) 
(qui  contient  du  Zn),  ZnO,  ZnS,  deviennent  lumineuses.  L'auteur  se 
demande  si  ces  composés  de  Zn  ne  contiendraient  pas  un  nouvel  élé- 
ment, qui  agirait  comme  renforçateur  du  rayonnement  du  radium. 

C  BARCS.  —  Numbers  of  Nuclei  produced  by  Shaking  Différent  Liquids  and 
AlUed  ResuUs  (Nombres  de  noyaux  de  condensation  obtenus  en  agitant  différents- 
liquides  et  résultats  en  corrélation).  —  P.  81-84. 

Comme  dans  ses  recherches  précédentes  (^),  Tauteur  combine  la 
méthode  de  C.-T.-R.  Wilson  et  J.-J.  Thomson  (*)  avec  la  méthode 
optique. 

Le  poids  de  liquide  condensé  par  centimètre  cube  dans  la  détente 
adiabatique  est  calculé  <i'après  :  i^  la  température  la  plus  basse 
atteinte  pendant  la  détente  ;  2^  l'élévation  de  température  qui  suit  la 
condensation;  tandis  que  le  diamètre  des  particules  liquides  est 
obtenu  en  mesurant  au  goniomètre  le  diamètre  apparent  des  cou- 
ronnes de  diffraction. 

En  agitant  de  la  même  façon  au  contact  de  Tair  :  1^  de  Teau  pure  ; 

1 

2**  des  solutions  aqueuses  à  jj^  de  divers  composés  organiques; 

{»)  Cf.  Amei\  Journ,  of  Se,  t.  XVI,  p.  463;  1903;  —  analysé  J.  dePhys.,  4- série, 
t.  IIÏ,  p.  334.  '     - 

(^}  Variété  de  spodumène  récemment  découverte,  de  couleur  iilas. 

(S)  Amer,  Journ.  of  Se,  t.  XV  et  XVI  ;  —  analysé  J.  de  Phy»,,  4-  série,  t,  III, 
p.  327  et  suiv. 

(*)  Voir  notamment  J.-J.  Thomso.x,  Cond,  of  Elect.  Ihr.  Gases^  p.  i21  et 
suiv.  ;  1903, 
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1 

3®  des  solutions  aqueuses  à  jTrz  de  divers  sels  minéraux;  4*  et  5*  des. 

1 

solutions    benzéniques  à  j^  de   naphtalène    et  de  paraffine,  le» 

nombres  de  noyaux  de  condensation  calculés  par  centimètre  cube  cal 
été  trouvés  respectivement  égaux  à  : 

UO,        630,        1260,        3500,        5000. 

La  méthode  de  condensation  s'applique  bien  d'ailleurs  quand  de 
Tair  chargé  de  vapeur  de  benzène  est  ionisé  par  un  des  procédés  con- 
nus,  par  exemple  en  faisant  passer  le  courant  d'^air  sur  du  soufre  en 
•combustion.  Les  couronnes  sont  normales  et  faciles  à  observer,  et 
même  les  colorations  axiales  peuvent  être  suivies  jusqu'à  un  ordre 
plus  élevé  que  dans  les  expériences  avec  la  vapeur  d'eau. 

G.  BARUS.  —  Direct  Micrometric  Measurement  of  Fog  Particles  (Mesure 
imicrométrique  directe  des  dimensions  des  particules  de  brouillard).  —  P.  160-170. 

Un  microscope  à  micromètre  oculaire,  et  placé  verticalement,  a  son 
•objectif  dans  la  chambre  de  condensation.  Une  lamelle  de  verre,  préa- 
lablement couverte  d'une  couche  mince  d'huile  presque  solide,  est 
•exposée  pendant  un  temps  déterminé  (15"  ou  30*)  à  la  chute  des 
^gouttelettes  d'eau,  puis  amenée  sous  l'objectif;  c'est  de  l'extérieur 
qu'on  met  la  lamelle  en  mouvement  :  elle  reste  toujours  dans  le  même 
plan. 

On  peut  compter  le  nombre  n'  de  gouttelettes  déposées  sur  une 
surface  c  de  la  lamelle  pendant  le  temps  t.  Si  l'on  connaît  par  les 
données  relatives  à  la  détente  la  masse  m  d'eau  précipitée  par  cen* 
timètre  cube,  on  trouve  facilement  le  nombre  n  de  gouttelettes  par 
centimètre  cube  : 

Jl  étant  un  coefficient  numérique  ;  on  arrive  à  ce  résultat  en  éliminant  la 
Titesse  de  chute  v  par  la  formule  de  Stokes,  d'après  laquelle  v  est  pro« 

J 

portionnel  au  carré  du  diamètre  des  gouttelettes,  c'est-à-dire  à  (  —  )  • 

Malgré  des  causes  d'erreur  assez  importantes,  telles  que  les  cou- 
rants d'air  parallèles  à  la  lamelle  produits  par  le  mouvement  de 
celle-ci,  l'ordre  de  grandeur  des  valeurs  de  n  concorde  bien  avec 
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celui  des  valeurs  calculées  d'après  les  couronnes,  en  employant 
divers  modes  d'ionisation. 

La  méthode  permet  de  mesurer  les  dimensions  des  gouttelettes. 
Le  résultat  important  est  leur  non-uniformité  :  la  plupart  ont  le  dia- 
mètre maximum  (iOtxpar  exemple  dans  un  cas),  mais  quelques-unes 
sont  plus  petites  (jusqu'à  3  et  2  fi.). 

L'auteur  en  donne  l'explication  suivante  :  la  plupart  des  noyaux 
auraient  des  dimensions  telles  qu'une  raréfaction  très  faible  suffise 
à  déterminer  la  condensation  qui,  pour  ceux-là,  se  produit  pendant 
toute  la  durée  de  la  détente  ;  les  gouttelettes  formées  ont  donc  des 
dimensions  identiques  :  ce  sont  elles,  les  plus  nombreuses,  qui  fixent 
le  caractère  des  couronnes  persistantes  ;  mais  quelques  noyaux  sont 
trop  petits  pour  que  la  condensation  commence  dès  le  début  de  la 
détente  ;  pour  ceux-là  les  gouttelettes  sont  plus  petites  et  inégales. 

D'une  façon  générale,  la  plus  ou  moins  grande  uniformité  de 
dimensions  des  gouttelettes  est  en  relation  avec  la  plus  ou  moins 
grande  netteté  des  couronnes.  L'auteur  se  propose  d'étudier,  à  ce 
point  de  vue  spécial,  les  différents  modes  d'ionisation  (phosphore, 
rayons  X)  ;  il  est  évident  que  ni  la  mesure  de  la  vitesse  de  chute 
(méthode  de  J.-J.  Thomson),  ni  l'observation  seule  des  couronnes 
(méthode  de  C.  Barus)  ne  peut  renseigner  sur  ce  sujet;  toutes  les 
deux  ne  donnent  que  le  diamètre  moyen  des  gouttelettes.  Les  valeurs 
moyennes  déduites  de  la  méthode  micrométrique  concordent  d'ail- 
leurs bien  avec  celles  obtenues  déjà  par  ces  deux  méthodes. 


H.-A.  BUMSTEAD  et  L.-P.  WHEELER.  —  Properties  of  a  Radioactive  Gas found 
in  the  Soil  and  Water  near  New  Haven  [Propriétés  d'un  gaz  radioactif  trouvé 
dans  le  sol  et  dans  Teau  près  de  New  Haven  (Gonn.)]. 

Depuis  la  découverte  d'un  gaz  radioactif  dans  les  eaux  de  source 
de  Cambridge,  trouvé  par  E.-P.  Adams  (*)  identique  à  l'émanation  du 
radium,  les  recherches  des  auteurs  sur  le  gaz  trouvé  par  eux  dans 
l'eau  de  New  Haven  (Etats-Unis)  (^)  les  ont  conduits  aux  mômes  con- 
clusions. Ils  ont  comparé  directement  le  gaz  extrait  de  l'eau  par 
ébuUition  avec  l'émanation  du  radium.  Comme  l'eau  de  pluie  ne 

(1)  Phil.  Mag,,  6»  série,  t.  VI,  p.  563  ;  nov.  1903;  —  et  J.  de  Phys.,k*  série»  t.  III, 
p.  391. 

(«)  Amer.  Journ.  of  Se,  4-  série,  t.  XVI,  p.  328  ;  —  et  /.  de  Phys,  4-  série,  t.  III, 
p.  333. 
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contient  pas  de  gaz  radioactifs,  c>st  dans  le  wA  même  qve  Temu. 
dissont  le  gaz  radioactif  en  question  ;  en  edei  le  gaz  extrail  direde- 
ment  do  sol  s'est  montré  4  à  5  fois  plus  actif  que  cdai  extrait  de 
rean(«). 

L'émanation  du  radium  était  obtenue  en  faisant  passer  de  Tair 
balle  à  balle  à  travers  une  solotion  de  BaBr^  radifere  ('actirité  1000;, 
préparé  par  de  Haen. 

Les  gaz  k  comparer  sont  enfermés  dans  on  électroscope  bîem 
hermétique  :  le  gaz  extrait  du  sol,  le  gaz  extrait  de  l'eaii  se  sont 
comportés  de  façon  absolument  identique. 

Les  auteurs  ont  aussi  employé  un  électromètre  à  quadrants  très 
sensible  pour  mesurer  le  courant  de  saturation  entre  les  deux  arma- 
tures d*un  condensateur. 

IjB  chute  exponentielle  d^activité  I  =  I^e^*'  s'eflectue  avec  des  va- 
leurs identiques  du  décrément  x  pour  Témanation  du  radium.  Les 
valeurs  de  x  sont  (le  temps  i  évalué  en  heures)  : 

Eman.  du  Ra,  P.  Curie 0,00724 

—  Rutherford  et  Soddy 0,00778 

—  Bumstead  et  Wheeler 0,00744 

Gaz  extrait  du  sol,  Bumstead  et  Wheeler 0,00741 

Les  auteurs  ont  aussi  comparé  la  diffusion  des  deux  gaz  à  travers 
une  paroi  poreuse  ;  elle  est  la  même,  et  la  comparaison  de  la  vitesse 
de  diffusion  avec  celle  de  CO*  à  travers  la  même  plaque  poreuse 
donne  pour  Témanation  du  Ra  une  densité  4,1  fois  plus  grande  que 
celle  de  C0«. 

L'expérience  de  R.-J.  Strutt('),  qui  a  extrait  ua  gaz  radioactif  du 
mercure  métallique,  n*est  pas  confirmée. 

€.  BARUS  et  A.-E.  WATSON.  —  On  the  Denucleating  Effect  of  Rotation  in  case  of 
Air  Stored  over  Water  (Disparition  des  noyaux  de  condensation  de  Tair  ionisé 
produite  par  la  rotation  du  récipient  contenant  de  Teau  à  sa  partie  inférieure}'. 

Les  nombres  de  noyaux  de  condensation  de  Tair  primitivement 
privé  de  poussière,  puis  ionisé  par  exemple  à  Taide  des  rayons  de 
Rôntgen,  sont  déterminés  par  la  méthode  des  couronnes. 


(1)  Elstir  et  Gritbl  {Phys.  Zeitsclu^  1*'  juillet  1903),  ont  aussi  trouvé  que  le 
gaz  extrait  du  sol  en  direrses  régions  de  rÂIlemagne  est  identique  à  Témanation 
du  radium. 

(«)  Phil,  Mag.,  €•  série,  l.  VI,  p.  113;  1903;  —  et  J.dePhys,,  ce  volume,  p. 384. 


i 
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L'air  ionisé  est  placé  dans  un  cylindre  de  verre  auquel  on  imprime 
une  rotation  rapide  autour  de  son  axe  :  quand  la  vitesse  est  assez 
grande  (8  tours  par  seconde)  pour  que  Teau  centrifugée  adhère  à  la 
paroi  de  verre  en  une  lame  polie,  la  décroissance  des  nombres  de 
gouttelettes  obtenues  par  détente  est  normale,  identique  à  celle  qui 
«e  produit  en  l'absence  totale  de  rotation.  C'est  seulement  pour  des 
vitesses  plus  faibles  (3  à  6  tours  par  seconde),  qui  mettent  l'eau  en 
Violente  agitation,  que  se  produit  la  disparition  totale  et  rapide  des 
noyaux.  La  condition  à  réaliser  est  donc  de  faire  barboter  l'air  à 
travers  l'eau.  Ce  résultat  semble  tout  à  fait  en  contradiction  avec 
celui  de  J.-J.  Thomson,  Himstedt  et  autres,  d'après  lesquels  l'air 
«"ionise  un  le  faisant  passer  bulle  à  bulle  à  travers  de  l'eau. 

H.  BàNARD. 


JOURNAL  l!&  CmBIIB^l^ÏTaOUE  (G^IIÈTS); 
T.  I;  1903-1904. 

P.  DUTOIT  et  A.  FATH.  —  Etude  sur  la  palymérisation  et  sur  le  pouvoir 
dissociant  des  oximes  (l'*  partie).  —  P.  368. 

La  polymérisation  des  oximes  ne  peut  être  étudiée  par  les 
méthodes  de  la  courbe  des  tensions  de  vapeurs  réduites  et  de  la 
chaleur  latente  de  vaporisation,  par  suite  de  l'altération  de  ces  subs'- 
tances  bien  avant  le  point  critique. 

La  méthode  des  ascensions  capillaires  est  applicable,  à  condition 
de  maintenir  les  conditions  expérimentales  d'examen  de  l'ascension, 
capillaire  dans  le  vide  un  temps  suffisant  pour  atteindre  l'équilibre. 
Les  résultats  indiquent  nettement  la  polymérisation,  mais  sans  per- 
mettre d'en  calculer  le  degré,  à  cause  de  Tincertitude  sur  certains 

coefficients  admis  par  Ramsay  et  Shields  pour  les  liquides  nor- 

j 
maux.   Par  exemple,  le  coefficient  de  température  y  (Mt?)^,  qui  est 

pris  généralehient  égal  à  2,12,  doit  être  2,40  (Friderich)  pour  les 
anilines,  qui  se  rapprochent  beaucoup  des  oximes  par  leur  tempé- 
rature d'ébullition,  leur  viscosité  et  leur  teneur  en  azote. 

L'étude  cryoscopique  dans  le  benzène,  qui  a  un  pouvoir  disso- 
ciant faible,  donne  les  mêmes  résultats.  La  densité  de  vapeur  de 
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Tune  d'eux,  Tacétonine,  indique  encore  une  légère  polymérisation  à 
l'étal  de  vapeur. 

Les  oximes  occupent,  au  point  de  vue  du  facteur  de  polymérisation, 
une  place  intermédiaire  entre  Feau,  les  alcools  et  les  acides,  qui 
semblent  plus  polymérisés,  et  les  autres  dissolvants  (cétones,  aldé- 
hydes, etc.),  qui  le  sont  moins.  Bons  dissolvants  dessels,  ils  donnent 
des  solutions  conductrices  de  Télectricité. 


W.  SPRING.  —  Sur  la  dimioution  de  densité  qu'éprouvent  certains  corps  à  la 
suite  d'une  forte  compression  et  sur  la  raison  probable  de  ce  phénomène.  — 
P.  593. 


La  plupart  des  métaux  purs  augmentent  de  volume  quand  ils 
ont  été  soumis  à  de  fortes  pressions  (iOOOO  atm.). 

Ne  pourrait-on  expliquer  cela  en  admettant  que  le  solide  subit  au 
moment  de  la  compression  des  modifications  qui  le  rapprochent  de 
Fétat  liquide?  Dans  ce  cas,  rien  d'extraordinaire  que  les  métaux  qui 
augmentent  de  volume  en  fondant  présentent  une  augmentation  de 
volume  à  la  suite  de  cette  pseudo-fusion  ;  mais  alors  les  métaux  qui 
diminuent  de  volume  doivent  présenter  dans  les  mêmes  conditions 
une  augmentation  de  densité.  M.  Spring  a  vérifié  qu'il  en  était  ainsi 
pour  le  bismuth. 

Si  on  prépare  des  couples  à  l'aide  d'une  électrode  de  fil  flué  (obtenu 
par  coulage  à  froid  sous  pression  à  travers  un  trou)  et  d'un  autre  fil 
recuit,  l'électrode  fluée  est  anode  pour  la  plupart  des  métaux  (étain, 
plomb,  cadmium,  argent)  ;  mais  c'est  encore  l'inverse  qui  se  pré- 
sente pour  le  bismuth. 

Cette  transformation  moléculaire  semble  de  même  nature  que  celle 
que  subit  la  surface  des  métaux  dans  le  polissage.  Deux  tiges  d'étain, 
décapées  à  l'acide  chlorhydrique  et  plongées  dans  une  solution  de 
SnCP,  ne  donnent  aucun  courant  ;  il  suffit  de  sécher  Tune  d'elles  et 
de  la  polir  avec  une  agate  pour  la  rendre  anode  par  rapport  à  l'autre. 

Certains  métaux  se  présenteraient  très  rarement  sous  un  état 
parfaitement  homogène  ;  ceux  qui  ont  la  faculté  de  fluer  seraient 
composés  sans  doute  de  particules  solides,  mais  celles-ci  se  trouve- 
raient comme  prises  dans  un  réseau  de  matière  ayant  les  qualités  d'un 
liquida. 
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A.  JOUNIAUX.  —  Sur  la  loi  du  déplacement  de  Téquilibre 
par  des  variations  de  pression.  —  P.  609. 

Études  de  Téquilibre  en  vase  clos  du  système  des  quatre  corps, 
halogène,  métal,  hydracide  et  hydrogène.  Il  employa  des  tubes 
remplis  d'hydrogène  sec  à  la  température  ordinaire  et  sous  des  pres- 
sions variables,  puis  fermés,  après  y  avoir  introduit  le  corps  dont  il 
voulait  étudier  la  réduction.  Ce.  tube  était  porté  à  une  température 
élevée  pendant  un  temps  suffisamment  long  pour  que  Téquilibre  soit 
atteint,  puis  refroidi,  et  on  analysait  les  gaz.  La  composition  du 
mélaitge  final  est  exprimée  parla  valeur  a,  rapport  du  volume  d'hydra- 
cide  obtenu  au  volume  total  du  mélange  gazeux. 

Conformément  à  la  loi  de  M.  Le  Chatelier,  xest,  à  température 
constante,  d'autant  plus  grand  que  la  pression  initiale  du  gaz  hydro- 
gène est  plus  faible. 

L'application  à  ce  système  des  principes  de  la  thermodynamique  (^) 
conduit  à  la  condition  d'équilibre  suivante  : 

Logi^^=-^y^-^=^  =  7  +  (^  +  1)  logT  +  p  +  log2  +  log  |, 

où  m,  n  et  p  sont  des  constantes,  T  la  température  à  laquelle  le  tube 
a  été  porté,  IT  et  @  la  pression  et  la  température  initiales. 

Les  valeurs  de  a  calculées  ainsi  et  déterminées  expérimentalement 
s'accordent  bien  pour  le  chlorure  et  le  bromure  d'argent;  pour 
d'autres  halogènes,  iodure  d'argent,  chlorure  et  bromure  de  plomb, 
iodure  de  plomb,  ou  bien  il  n'y  a  pas  réduction,  ou  bien  a  est  trop 
faible  pour  être  déterminé  avec  précision. 


P.  DUTOIT.  —   Conductibilité,  dissociation  et   propriétés  des  électrolytes 
dans  les  dissolvants  autres  que  Teau.  —  P.  6i6« 

Résumé  des  faits  connus  sur  cette  question  puisés  dans  150  mé- 
moires indiqués  dans  une  bibliographie  complète  à  la  fin  de  l'article. 
Discussion  des  théories  admises  ou  des  contradictions  qui  se  pré- 
sentent. 

Les  substances  ont  été  classées  arbitrairement  d'après  leur  pou- 
voir dissociant  ou  ionisant  pour  les  sels  binaires,   comparé  à  celui 

(ï)  DuHEM,  Thermodynamique  et  Chimie^  16«  leçon. 
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de  Feau  pour  les  mêmes  sels.  L'indication  de  leur  constante  diélec- 
trique permet  de  vérifier  la  loi  de  Nemst^t  Thomson,  les  liquides 
non  dissociants  ayant  tous  une  constante  diélectrique  faible.  L'hypo- 
thèse de  Brahl,  d'après  laquelle  la  présence  de  Toxygène  et  d'élé- 
ments changeant  facilement  de  valence  augmenterait  le  pouvoir 
dissociant,  n'est  pas  toujours  vérifiée. 

La  conductibilité  électrique  dans  ces  solutions  ne  peut  pas  être 
mesurée  avec  la  même  précision  que  dans  l'eau,  et  dans  beaucoup  de 
cas  les  formules  d'Ostwald  et  de  Van't  HofT  données  pour  l'eau  ne 
sont  pas  vérifiées. 

L'égalité  des  nombres  de  transport  en  solution  diluée,  admise 
pour  les  solutions  aqueuses  par  Kohlrausch,  existe  toujours.  Cat- 
taneo  donne  pour  le  nombre  de  transport  du  chlore  (de  HClj  les 
nombres  0,224  dans  l'eau,  0,236  dans  l'alcool  méthylique,  0,237  dans 
la  glycérine.  La  grande  viscosité  de  la  glycérine  n'a  donc  aucune 
influence. 

La  recherche  des  poids  moléculaires  dans  ces  dissolvants  donne 
lieu  à  bien  des  anomalies,  qu'il  faut  expliquer  par  des  polymérisa- 
tions ou  des  combinaisons  avec  le  dissolvant. 

Les  réactions  chimiques  ne  présentent  pas  toujours  la  même 
allure  que  dans  l'eau.  La  nécessité  de  la  formation  d'ions  libres  dans 
les  réactions  n'est  pas  absolue.  G.  Ror. 


F.  RICHARZ  et  R.  SCHENCK.  —  Weilere  Versuche  ûber  die  durch  Ozon  und 
durch  Radium  hervorgerufen  en  Lichterscheinungen  (Expériences  nouveiles^ 
sur  lés  phénomènes  lumineux  dus  à  Vozoneet  au  radium).  —  Mémoire  présentée 
TAcadémiedes  Sciences  de  Berlin,  séance  du  3  mars  1904  (voir  les  Siisungêbe- 
richtej  p.  490). 

Les  auteurs,  il  y  a  quelque  temps,  ont  fait  part  à  l'Académie  de 
l'observation  que  la  sidoblende  (sulfure  de  zinc)  devient  lumines- 
cente dans  un  courant  d'ozone.  Dans  cette  communication  ils  ré- 
sument quelques  autres  cas  de  luminescence  dus  à  l'ozone.  Alors 
que  le  phosphore  blanc,  comme  on  sait,  devient  incandescent 
môme  dans  l'air  atmosphérique,  le , phosphore  rouge  ne  présente 
une  luminescence  qu'au  sein  de  l'ozone,  la  jluminescence  étant  de 
faible  intensité  dans  le  cas  du  phosphore  rouge  ordinaire,  tandis 
que  celle  du  phosphore  retiré  d'une  solution  de  tribromure  de  phos- 
phore est  fort  intense.  Quant  à  ce  qui  regarde  l'effet  désosonisateor 
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de  la  sidoblende  et  du  phosphore  rouge,  un  courant  d'ozone  qui,  ayant 
été  abandonné  à  lui-même,  n'était  pas  capable  d'agir  sur  un  jet  de 
vapeur,  a  exercé  un  effet  très  intense  après  être  venu  au  contact  de 
Tune  ou  Tautre  de  ces  substances.  Parmi  les  autres  substances  qui 
présentent  une  faible  incandescence  au  sein  de  Tozone,  il  convient 
de  mentionner  Tacide  arsénique  vitreux,  alors  qu'une  goutte  d'huile 
de  térébenthine  présente  une  luminescence  très  forte.  Les  expéri- 
mentateurs observent  même  qu'un  doigt  de  la  main  aussi  bien  que 
là  laine,  le  papier,  le  lin,  le  coton,  exposés  à  un  courant  d'oxygène 
fortement  ozonisé  et  s'échappant  dans  l'air,  présentent  une  lumines- 
cence qui  est  due  probablement  à  l'adhérence  de  l'ozone.  En  ce 
qui  concerne  la  question  de  savoir  si  la  luminescence  est  due  à 
l'oxydation  des  substances  produite  par  l'ozone  ou  bien  aux  ions 
d'oxygène  libérés  par  la  désagrégation  de  l'ozone,  les  auteurs  ont 
l'intention  de  faire  des  recherches  spectroscopiques  dans  cette 
direction.  A.  Gradenwitz. 


C.  RUNGE  et  J.  PREGHT.  —  Ueber  die  magnetische  Zerlegung  der  Radiumlinien 
(Sur  la  décomposition  magnétique  des  lignes  de  radium).  —  Mémoire  présenté 
è  TAcidémie  des  Sciences  de  Berlin,  séance  du  18  février  1904  (voir  les 
Silzungsberichte^  p.  417-428). 

Les  auteurs,  en  étudiant  les  lignes  les  plus  intenses  données  par  le 
spectre  d'étincelle  du  radium,  démontrent  que  les  champs  magné- 
tiques produisent  la  même  décomposition  que  celle  qu'on  observe 
dans  le  cas  des  métaux  Mg,  Ca,  Sr,  Ba.  Cette  décomposition  est 
identique,  non  pas  seulement  qualitativement  (c'est-à-dire  par  rap- 
port au  nombre  de  composantes  et  à  leurs  intensités  relatives), 
mais  même  au  point  de  vue  quantitatif,  les  distances  étant  mesurées 
en  fonction  des  nombres  de  périodes.  Si  Ton  cherche  une  relation 
entre  les  nombres  de  périodes  correspondant  aux  lignes  homologues 
et  le  poids  atomique  de  l'élément,  on  trouve  une  formule  simple 
dans  le  cas  de  la  seconde  série  secondaire,  alors  qu'on  ne  trouve  de 
relation  semblable  s'appliquant  à  toutes  les  séries  (la  série  principale 
et  les  deux  séries  secondaires),  qu'en  considérant,  en  fonction  des 
poids  atomiques,  non  pas  les  nombres  de  périodes  e.ux-mêmes,  mais- 
les  différences  de  nombres  de  périodes  correspondant  à  une  paire  de 
lignes  ;  en  effet  la  formule  empirique 

y  =:c  .  ar«, 
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où  y  est  le  poids  atomique,  œ  la  différence  des  nombres  de  vibrations 
et  e  et  n  certaines  constantes,  paraît  très  bien  représenter  les  résul- 
tats  des  expériences,  qui  d'autre  part  font  voir  que  le  radium  appar- 
tient au  groupe  des  terres  alcalines. 

A.  Gradbnwitz. 


F.  KOHLRAUSCH  et  F.  HENNING.  —  Ueber  das  LeitvermOgen  der  Lôsungen  von 
Radiumbrotnid  (ConductÎTité  des  solutions  aqueuses  de  bromure  de  radium). 
—  Mémoire  présenté  à  la  Société  allemande  de  Physique,  séance  du  4  mars  1904 
(voiries  l>r/ianrf/t/n^cn,p.  144-147). 

Les  auteurs  ont  étudié  la  conductivité  des  solutions  aqueuses  de 
bromure  de  radium.  On  pouvait  supposer  que  les  sels  de  radium^  à 
Tétat  d'électrolyte,  présenteraient  des  phénomènes  particuliers,  soit 
en  raison  du  poids  atomique  élevé  de  cet  élément,  soit  par  suite  de 
son  influence  ionisatrice.  Or  les  expériences  des  auteurs  font  voir 
que  les  solutions  de  bromure  de  radium  d*une  concentration  variant 
entre  i/12000  et  i/20  normal  ont  une  allure  parfaitement  ana- 
logue à  celle  des  autres  sels.  En  effet  la  courbe  représentative  ne 
fait  voir  l'existence  ni  d'une  hydrolyse,  ni  d'une  altération  tempo- 
raire dans  la  présence  du  platine  nu,  et  les  modifications  observées 
avec  des  électrodes  platinées  sont  très  peu  considérables.  La  même 
analogie  se  constate  dans  le  cas  du  coefficient  de  température,  que 
les  auteurs  trouvent  égal  à  —  0,024  à  la  température  de  18*  pour 
rion  de  radium  au  sein  de  l'eau.  La  conductivité  équivalente  des 
solutions  à  cette  même  température  augmente  de  100  à  124  dans 
l'intervalle  de  concentration  précité. 

A.  Gradbnwitz. 


ERRATUM. 


Page  330.  —  Ligne  6,  supprimer  :  plus. 

Ligne  8,  lire  :  Le  désaccord  s'explique,  d'après  Tauteur,  par. 
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NOUVELLES  ÉTUDES  SUR  LES  THERMOMÈTRES  A  GAZ  ; 

Par  M.  P.  CHAPPUIS. 

Dans  une  étude  expérimentale  exécutée  au  Bureau  international 
des  Poids  et  Mesures  (^),  et  faisant  partie  du  programme  des  travaux 
fondamentaux  de  cet  institut,  j'ai  déterminé  les  diiTérences  de  marche 
qui  existent  entre  le  thermomètre  à  mercure  en  verre  dur  et  les 
thermomètres  à  azote,  à  acide  carbonique  et  à  hydrogène  sous 
volume  constant. 

L'échelle  thermométrique  du  verre  dur  était  représentée  dans  ces 
recherches  par  deux  groupes  de  quatre  thermomètres  en  verre  dur, 
construits  par  M.  Tonnelot  à  Paris,  très  soigneusement  étudiés  au 
Bureau  international,  et  dont  les  indications,  toutes  réductions 
faites,  concordaient  à  quelques  millièmes  de  degré.  Ces  thermo- 
mètres ont  été  comparés  successivement  avec  les  thermomètres  sous 
volume  constant  à  azote,  à  acide  carbonique  et  à  hydrogène, 
chacun  de  ces  gaz  étant  introduit  dans  le  réservoir  sous  une  pres- 
sion initiale,  à  zéro,  très  voisine  de  1  mètre  de  mercure. 

Les  comparaisons  faites  à  un  grand  nombre  de  températures 
comprises  entre  —  25°  et  100**  ont  montré  qu'il  existe  entre  les 
échelles  thermométriques  fournies  par  différents  gaz,  même  ceux 
qui  se  rapprochent  le  plus  de  l'état  parfait,  des  différences  systé- 
matiques assez  faibles,  il  est  vrai,  mais  dont  il  importe  de  tenir 
compte  dans  les  mesures  précises. 

Comme  conclusion  de  ces  premières  recherches,  le  Comité  inter- 
national des  Poids  et  Mesures,  désireux  de  donner  une  base  fixe  à 
la  thermométrie  pour  le  service  international,  a  choisi  comme 
échelle  normale  des  températures  celle  du  thermomètre  à  hydro- 
gène sous  volume  constant  qui,  d'après  tous  les  travaux  effectués, 
paraît  se  rappi*ocher  le  plus  de  l'échelle  absolue  de  la  thermody- 
namique. 

Le  travail  que  je  viens  de  rappeler  ne  pouvait  fournir  que  les 
données  relatives  au  thermomètre  à  gaz  sous  volume  constant.  11  m'a 
paru  utile  de  le  compléter  en  déterminant  les  échelles  thermomé- 

(•)  Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures^   U  VI; 
1890.  Gaathier-Viilars. 
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triques  des  mêmes  gaz  relatives  à  la  dilatation  êous  pression  cons^ 
tante.  C'est  le  but  des  nouvelles  e'tttdes  (';  exécutées  au  Bureau 
international,  de  1888  à  1890,  et  dont  je  vais  donner  un  court  résumé. 

IjC  gaz  pur  et  sec  est  introduit  daot  un  réservoir  cylindrique  de 
platine  iridié  ou  de  verre  dur,  d'environ  i  litre  de  capacité,  dont 
la  dilatation  et  le  coefficient  de  pression  ont  été  soigneusement 
déterminés.  Ce  réservoir  est  relié  par  un  tube  capillaire  au  mano- 
mètre déjà  employé  dans  mes  premières  mesures  et,  par  un  embran- 
chement  spécial,  à  une  série  de  réservoirs  auxiliaires,  constitués 
par  trois  ampoules  de  verre  soudées  sur  un  même  tube  de  petit 
diamètre  et  placées  dans  un  manchon  rempli  d^eau.  Les  ampoules 
communiquent  par  leur  partie  inférieure  avec  un  vase  que  Ton  peut 
élever  ou  abaisser  de  manière  à  faire  varier  le  volume  du  gaz  de 
quantités  exactement  connues.  Un  jeu  de  robinets  permet  d'évacuer 
le  mercure  renfermé  dans  les  ampoules  et  de  procéder  au  jaugeage 
de  celles-ci;  les  capacités  avaient  été  choisies  de  manière  à  ce 
qu'elles  correspondissent  à  la  dilatation  du  gaz  sons  pression  cons- 
tante  de  0^  à  20^,  à  40"^  et  à  100^.  La  température  de  ces  réservoirs 
auxiliaires  était  mesurée  à  Taide  de  trois  thermomètres  étalons  à 
mercure  qui  plongeaient  dans  le  bain  d'eau  entourant  les  ampoules. 

Le  manomètre  à  mercure,  sur  lequel  les  pressions  sont  relevées- 
à  l'aide  d'un  bon  cathétomèlre,  est  formé  par  deux  tubes  larges  p), 
parallèles,  fixés  à  leur  extrémité  inférieure  dans  un  bloc  d*acier,  et 
reliés  entre  eux  par  des  canaux  percés  dans  celui-ci.  L'un  d'eux,  qui 
forme  celle  des  branches  du  manomètre  qui  est  en  communication 
avec  le  réservoir  thermométrique,  est  fermé  à  sa  partie  supérieure 
par  une  pièce  cylindrique  d'acier  à  base  plane,  portant  en  son  milieu 
une  petite  pointe,  au  contact  de  laquelle  on  ramène  toujours  le 
mercure.  L'espace,  très  petit,  compris  entre  le  mercure  et  la  face 
inférieure  de  la  pièce  d'acier,  communique  avec  le  réservoir  ther> 
mométrique  par  un  tube  fin  de  platine,  qui  traverse  cette  pièce  et 
vient  s'ouvrir  à  une  petite  distance  de  la  pointe.  L'autre  branche, 
ouverte  par  le  haut,  sert  de  cuvette  à  un  baromètre  dont  la  chambre 
est  située  dans  la  même  verticale  que  la  branche  fermée.  A  l'inté- 
rieur de  cette  chambre,  on  a  soudé  une  pointe  en  verre  noir,  dont 
l'extrémité  coïncide  avec  l'axe,  et  dans  le  voisinage  immédiat  de 

(*)  Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures^  t.  Xlllv 
C^)  Le  diamètre  intérieur  des  tubes  manométriques  est  de  25  millimètres. 
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laquelle  on  peut  également  rameDer  toujours  le  niveau  du  mercure 
en  déplaçant  du  haut  en  bas  tout  le  tube  barométrique. 

La  mesure  des  deux  niveaux  se  fait  au  moyen  des  microscopes  à 
micromètre  du  cathétomètre,  en  pointant  d'abord  le  très  petit  inter- 
valle compris  entre  chacune  des  pointes  et  son  image  dans  la  surface 
mercurielle  correspondante,  et  reportant  ensuite  ces  lectures  sur  une 
règle  divisée,  suspendue  parallèlement  au  tube  et  à  la  même  distance 
du  cathétomètre. 

Cette  disposition  permet  d'observer  directement  la  pression  totale 
du  gaz  renfermé  dans  le  réservoir,  sans  faire  intervenir  dans  la  me- 
sure la  pression  barométrique,  dont  les  variations  sont  une  des  prin- 
cipales causes  d'erreurs  des  procédés  ordinaires. 

Les  appareils  que  Ton  vient  de  décrire  permettent  d'effectuer  suc- 
cessivement avec  le  même  gaz  la  mesure  des  températures  20'',  40^ 
et  iOO'^  parle  thermomètre  à  volume  constant  et  par  celui  à  pression 
constante. 

Prenant  le  thermomètre  à  mercure  comme  terme  commun  de  com- 
paraison, on  peut  déduire  delà  dilTérence  observée  à  une  même  tem- 
pérature la  divergence  entre  les  échelles  thermométriques  du  même 
gaz  à  cette  température.  En  rapportant  les  températures  à  Vëchelle 
normale^  on  peut  également  déterminer  les  coefficients  moyens  a  et  ^ 
du  gaz  entre  les  limites  des  expériences. 

On  peut  enfin,  à  l'aide  des  réservoirs  auxiliaires,  modifier  le  volume 
initial  du  gaz  sans  changer  sa  température  et  étudier  ainsi  sa  com- 
pressibilité  dans  les  limites  assez  étroites,  mais  exactement  connue.*', 
imposées  par  la  capacité  des  ampoules. 

Voici  les  résultats  obtenus  pour  les  différents  gaz  soumis  aux  expé- 
riences : 

HYDROGÈNE. 

Comparaison  des  échelles  thermométriques. 

Volume  eoneUuit.  —  Vtrre  dur 

iiM  — .^m^^m^  Presiion  consUnte. 

Tempérelare  Délerminations  Verre  dur 

antérieure» 

20O  —  0°,085  —  0«,085  —  0°,0&2 

40  —  0  ,i02  —0,107  —0,106 

La  comparaison  de  ces  valeurs  montre  qu'il  n'y  a  pas  de  différence 
de  marche  sensible  entre  les  thermomètres  à  hydrogène  sous  volume 
et  sous  pression  constants  à  20*  et  40*. 
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Coefficients.  —  La  pression  initiale  dn  gaz  étant  l",00(M60,  on  a 
trouvé  les  coefficients  : 

?  0.100J  =  0,003  662  96,  a  0.100  =  0,003  660  04. 

Compresnbililé.  —  En  opérant  sur  la  même  masse  de  gaz  main- 
tena  à  la  température  de  0*,  j'ai  obtenu  par  mètre  de  mercure  : 


{fX= + «•' 


.000  762 

\ap/o 
et  à  lOO»  : 

.On  voit  que  la  compressibilité  de  Thydrogène  diminue  encore  fai- 
blement  entre  0»  et  iOO*  : 

AZOTK. 

Pression  initiale  du  thermomètre  à  azote  :  P©  =  1",00I  855. 

Volume  eoDstaot  —  T 

Température  —  ^^i         -~>~— ^^^^-^ Pressioa 

Ddrœale  T  DétcrminatioDs  eonsUmte  —  T 

antérieure* 

20«  +  0S005  +  0«>,0J0  +  00,021 

40  +  0  ,008  +  0  ,011  +0  ,020 

La  divergence  entre  le  thermomètre  à  azote  sous  pression  cons- 
tante et  Téchelle  normale  est  environ  deux  fois  plus  forte  que  celle 
du  thermomètre  à  azote  sous  volume  constant. 

Coefficients.  —  Avec  la  pression  initiale  indiquée  ci-dessus,  j*ai 
obtenu  les  coefficients  suivants  : 

*^  "^  Ho  AT'  *  ""  Vo  AT* 

Pjo,m)   =  0,003  675  4  «^0,30)   =  0,003  677  0 

P(0,40)   =0,003  675  2  "  afo.40)   =0,003  674  97 

p(OHoo)  =  0,003  674  42  a^o^m)  =  0,003  673  15. 

Avec  une  pression  initiale  P^  =  1",386  78,  j'ai  trouvé 

«(0.<DO)  =  0,003  677  75. 

Compressibilité,  —  Les  expériences  faites  sur  Tazote  à  O*  el  à  iOO* 
ont  donné,  par  mètre  de  mercure  : 
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Ces  valeurs  montrent  que  si,  à  la  température  0^,  Tazote  est  plus 
compressible  qu'un  gaz  parfait,  il  se  trouve  à  100®  dans  le  cas  de 
rhydrogène  à  la  température  ordinaire. 

Acide  carbonique,  —  Les  différences  de  marche  des  thermomètres 
à  acide  carbonique,  obtenues  à  20®  et  à  40®  pour  trois  pressions  ini- 
tiales différentes,  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 

Différence  de  marche. 

Thermomètre*  Thermomètre 

Pression  initiale  t  volume  constant  à  pression  consUnte 

à  20-  à  40«  à  20*  à  40» 

51 8>"»  —  00,002  —  0°,010  +  0<»,029  +  0%028 

998  +  0  ,039  +  0  ,039  +  0  ,102  +  0  ,133 

1377  +  0  ,142  +  0  ,214 

Les  résultats  montrent  que  la  différence  de  marche  devient  insen- 
sible pour  les  pressions  faibles.  Sous  la  pression  initiale  de  1  mètre, 
elle  atteint  des  valeurs  six  fois  plus  fortes  pour  Tazote  pris  dans  les 
mêmes  conditions  de  pression. 

Coefficients.  —  Les  résultats  des  mesures  sont  résumés  ci-après 
avec  les  pressions  initiales  auxquelles  ils  se  rapportent  : 

Coefficient  moyen  de  dilatation 

Sous  pression  constante 

«(OHOO)  =  0,003  770  33 
a(o,40)  =0,003  79064 
a^o,20)  =0,00379715 
«(o,«oo)  =  0,003  74097 
«(0,40)  =0,003753  59 
«(0,20)  =0,00376025 
a(0.<00)  =  0.003  70733 
a(o,40)  =0,003  70995 
aio.20)   =  0,003712  75 

Compressibilité  de  Vacide  carbonique,  —  Dans  les  limites  de  mes 
expériences,  la  relation  entre  le  volume  V^  et  la  pression  P  d'une 
même  masse  d'acide  carbonique  à  la  température  T  peut  être  repré- 
sentée par  une  expression  de  la  forme  : 

VT=a  +  6P-<. 

Les  constantes  a  et  &  correspondant  aux  températures  T  sont 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 


Pression  initiale 

Sous  volume  constant 

1376»«,938 
» 

» 
998™'",480 

P(aioo)--- 0,003  726  24 

» 

P(0,40)         0,003  729  9 

» 

P(a,w)   —0.003733  5 

517»«,951 

P(o,<oo)  — 0,003  69814 

» 

P(o.40)         0,003  697  2 

» 

P(0.io)  —0,0036985 

Mq»ér«tarc 

VtlwM 

T 

Vt 

-      17»,5 

0,934067 

0 

1,000000 

+    10 

1,075182 

+    40 

«,450184 

+  iOO 

1,374097 
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a  h 

—  0,010747  0,9U814 

—  0,009060  1,009060 

—  0,007640  1,082822 

—  0,006821  1,157  005 

—  0,004528  1,378625 

On  peul  conclure  de  la  comparaison  de  ces  constantes  que  Facide 
•carbonique  ne  suit  la  loi  de  Mariotte  qu'à  des  températures  très 
-élevées. 

Je  crois  utile  de  remarquer,  en  terminant,  que  les  résultats  obtenus 
sur  Tacide  carbonique  présentent  quelques  irrégularités  dont  je  n'ai 
pu  reconnaître  la  cause,  mais  auxquelles  la  condensation  superfi- 
-cielle  pourrait  bien  avoir  contribué.  Des  trois  gaz  étudiés,  c'*est 
Tazole  qui  s'est  le  mieux  comporté  et  dont  les  résultats  me  paraissent 
offrir  la  meilleure  garantie. 


HOnVEL  ÈTALOH  A  AGËTTLÈNE  ; 
Par  M.  Ch.  FÉRY. 

L'expérience  montre  que  Tacétylène  brûle  dans  de  bonnes  condi- 
tions à  Textrémité  d'un  tube  de  verre  capillaire. 

Il  est  tout  à  fait  nécessaire  que  le  tube  employé  soit  mauvais 
conducteur  de  la  chaleur  :  la  stéatite,  le  verre  conviennent  parfaite- 
ment; au  contraire,  un  tube  métallique  donne  de  mauvais  résultats, 
carTextrémité  du  tube,  restant  froide,  s'engorge  rapidement  par  les 
produits  liquides  provenant  de  la  polymérisation,  ou  résultant  de  la 
<;ombu8tion  même  du  carbure,  et  qui  s'y  condensent. 

Pour  une  même  hauteur  de  flamme,  l'intensité  lumineuse  croH 
moins  vite  que  le  diamètre  du  tube,  elle  passe  même  par  un  maxi- 
mum  pour  un  certain  diamètre  ;  voici  les  résultats  obtenus  avec 
quelques  tubes  servant  à  la  fabrication  des  thermomètres  : 

Intensité  lumiocnse 
l)iamè(rc  poar  one  R«ffliii« 

en  miliiioolres  de  24   miliimèlres 

de  hauteur 

0""",45  9'><'°«^,45    ' 

0     ,58  12.       ,35 

0     ,63  12         ,20 

0      ,65  12         ,10 
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D'autre  pari,  la  flamme  cylindrique  obtenue  dans  ces  conditions 
présente  un  maximum  d'éclat  sensiblement  placé  au  1/3  de  ea  hau- 
teur et  qui  conserve  cette  position  relative,  même  lorsqu'on  produit  ~ 
des  variations  de  hauteur  assez  grandes,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
rendre  compte  sur  les  photographies  ci-jointes  {fig.  1),  obtenues  par 
l'emploi  d'ua«  plaque  orlhochromatique  et  d'une  cure  ne  laissant 
passer  que  les  radiations  lumineuses. 


Pio.  1. 

Cette  précaution  a  pour  bat  d'éviter  la  venue,  sur  le  clicbé,  des 
régions  bleues  et  peu  visibles  qui  entourent  la  loiie  éclairante  de  la 
ilamme. 

En  prenant  comme  unité  l'éclat  maximum,  placé,  comme  je  viens 
de  le  dire,  au  1 ,3  de  la  hauteur  de  la  flamme,  voici  quelles  seraient 
les  valeurs  de  l'éclat  aux  divers  points  d'une  flamme  de  2S  milli- 
mètres de  hauteur: 


840  FÉRY 

DisUnee  i  l'eitréiDité  l^j^ 

da  bee 

0  0 

2  millimètres  0,210 

4  0,721 

6  .    ^000 

8  0,925 

10  0^72 

12  0,629 

14  0,486 

1 6  0,352 

18  0,252 

20  0,201    ' 

Il  résulte  de  Texamen  des  photographies  qui  précèdent  qa'une 
Tariation  donnée  sur  la  hauteur  de  la  flamme  n'entraîne  qu'une 
variation  du  tiers  comme  déplacement  du  maximum  d'éclat. 

Si  donc' nous  limitons  la  flamme,  à  la  hauteur  de  son  maximum 
d'éclat,  par  un  diaphragme  en  forme  de  fente  découpée  dans  une 
plaque  métallique,  nous  obtiendrons  un  brûleur  dont  l'intensité 
lumineuse  derrière  le  diaphragme  sera  très  peu  affectée  par  les 
variations  de  hauteur  de  la  flamme.  Cette  disposition,  utilisée  d'ail- 
leurs déjà  avec  avantage  en  photométrie,  est  connue  en  Angleterre 
sous  le  nom  d'écran  de  Methwen. 

Elle  offre  cependant  un  inconvénient  :  la  distance  entre  la  flamme 
et  son  écran  régulateur  ne  pouvant  pas  être  rendue  nulle,  Téclaire- 
ment  produit  par  cet  étalon  sur  une  surface  plane  n'est  pas  uni- 
forme, et  le'  point  recevant  le  maximum  d'éclairement  se  déplace 
avec  la  hauteur  de  la  flamme. 

Il  faut  donc,  avec  ce  dispositif,  prendre  des  précautions  relative- 
ment à  la  bonne  orientation  de  l'appareil,  et  repérer  avec  soin  la 
hauteur  de  la  flamme. 

Pour  m*affranchir  de  ces  précautions,  qui  rendent  l'emploi  de 
l'écran  de  Methwen  quelque  peu  délicat,  j'ai  songé  à  diaphragmer 
non  la  flamme,  mais  son  image  donnée  par  une  lentille  portée  par 
le  plateau  P  [fig.  2)  ;  l'image  se  fait  alors  exactement  sur  un  disque 
percé  d'une  ouverture  rectangulaire  et  supporté  au  fond  du  tube  T. 
Ce  disque  reçoit  aussi  l'image  de  l'extrémité  du  tube  t  par  lequel 
brûle  le  gaz,  et  permet  de  mesurer  facilement  la  hauteur  du  jet. 

Pour  terminer  cette  description,  je  dirai  encore  qu'une  lentille  est 
fixée  derrière  et  contre  l'écran  porté  par  le  tube  T.  Cette  lentille  a 
pour  foyer  la  distance  TP  séparant  la  première  lentille  de  l'écran; 
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cette  disposition  optique  a  pour  but  d'éviter  la  pénombre  qui  entou- 
rerait le  cAne  de  rayons  se  croisant  sur  le  diaphragme.  En  réalité,  la 
seconde  lentille  donne  l'image  de  la  première  à  l'infini,  et  l'axe  du 
cdne  de  rayon  bien  limité  qu'on  obtient  ainsi  est  la  droite  qui  passe 
par  les  centres  optiques  des  deux  verres. 


Fio.  3. 

Dans  les  modèles  nouveaux,  la  llamme  est  entourée  d'un  tube 
en  laiton  assez  large  qui,  en  même  temps  qu'il  évite  les  courants 
d'air,  protège  l'œil  de  l'opérateur  contre  l'action  directe  des  rayons 
venant  de  la  flamme. 

Ainsi  réalisé,  l'appareil  est  très  peu  sensible  aux  variations  de 
hauteur  de  la  llamme,  et  par  conséquent  aux  variations  de  pression 
du  gaz  ;  voici  les  intensités  en  fonction  de  la  hauteur  de  la  flamme, 
en  prenant  comme  unité  l'intensité  de  l'étalon  pour  sa  hauteur  nor- 
male 25  millimétrés: 
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■ftatcvr  àe  U  flamme 

(dool  l'imagre  esl  diaphrayiDéa  ,^ .^^ 

par  OD  reetanrie  iwnmtmm 

d«  8  millimètres  de  oautear) 

20  millimètres  0,970 

22  0,995 

24  1,000 

26  1,000 

28  1,000 

30  0,980 

Alimenté  par  une  bombe  d'aeétjlèoe  dissoas,  ou  par  un  petit 
gazomètre  spécial  de  20  litres,  rétalon  fournira  donc  des  résultats 
très  constants,  si  on  a  soin  de  maintenir  la  hauteur  de  la  flamme 
entre  22  et  28  millimètres.  Le  maximum,  qui  a  lieu  par  une  flamme 
de  26  millimètres,  correspond  évidemment  au  moment  où  le  maxi- 
mum d'éclat  de  Timage  de  la  flamme  tombe  sur  le  diaphragme.  La 
consommation  d'acétylène  étant  de  7  litres  à  Theure,  Tétalon  peut 
fonctionner  3  heures  avec  le  gazomètre  dont  je  viens  de  parler.  L'in- 
tensité est  de  0""^,25;  mais,  en  réalité,  et  étant  donné  la  petitesse  de 
la  source  lumineuse,  on  peut  approcher  Tétalon  du  photomètre  à 
0°',50  et  obtenir  ainsi  le  carcel,  tout  en  satisfaisant  aux  conditions 
photométriques  (inverse  du  carré  de  la  distance),  qui  ne  sont  vraies 
que  lorsque  les  dimensions  de  la  source  sont  très  petites  par  rapport 
À  la  distance  qui  la  sépare  du  photomètre. 


JIAPPORT  SUR  LA  NÉCESSITÉ  D'ÉTABLIR  UN  NOUVEAU  SYSTÈME  DE  LOIGUEUBS 
D'ONDE  ÉTALONS,  PRÉSENTÉ  AU  NOM  DE  LA  SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE 
PHTSIOUE  ; 

Par  MM.  A.  PÉROT  et  Gh.  FABRY. 


La  Société  française  de  Physique,  comme  suite  à  la  communication 
de  la  National  AcaJemy,  a  nommé  une  Commission  chargée  d'étudier 
la  question  de  rétablissement  d'une  échelle  de  longueurs  d'onde. 
C'est  sur  Tinvitation  de  cette  Commission  que  nous  avons  préparé 
le  présent  rapport  pour  le  Congrès  international  d'Électricité  de 
TËxposition  de  Saint-Louis. 

Nous  avons,  dans  les  lignes  suivantes,  cherché  à  exposer  le  plus 
«clairement  possible  la  nécessité  de  rétablissement  d'une   échelle  de 
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loDgueurs  d*ontie,  à  roonlrer  que  le  specire  solaire  devail  èire  aban* 
4oiHié  comme  étalon  et  à  définir  Funité  abaoloe. 

La  mesure  des  longueurs  d'onde,  outre  qu'elle  est  nécessaire  aux 
-chimistes  pour  caractériser  les  corps  par  leur  spectre  d'émission, 
•offre  des  moyens  uniques  d'investigation,  aux  physiciens  en  parti- 
•culier  pour  l'étude  de  rémission  lumineuse  et  de  la  constitution  des 
radiations,  aux  astronomes  pour  la  mesure  des  vitesses  radiales  des 
astres  et  la  recherche  des  phénomènes  qui  se  passent  à  la  surface 
-de  notre  Soleil;  mais,  pour  que  ces  études  aient  une  base  certaine,  il 
faut  que  les  longueurs  d'onde  soient  mesurées  avec  toute  la  précision 
Toulue,  et  il  est  intéressant  au  point  de  vue  international  d'adopter 
une  unité  définie  qui,  une  fois  choisie,  ne  devra  plus  varier. 

Dans  les  recherches  spectroscopiques,  on  est  amené  généralement 
à  faire  des  mesures  relatives,  c'est-à-dire  à  comparer  la  longueur 
d'onde  delà  radiation  étudiée  à  celle  d'une  radiation  connue;  s'il  est 
possible  avec  certaines  méthodes,  telle  la  méthode  interférentielle, 
•de  comparer  directement  sans  aucun  intermédiaire  les  longueurs 
d'onde  de  deux  radiations  quelconques,  la  méthode  employée  d'une 
manière  courante,  qu'elle  repose  soit  sur  l'emploi  de  prismes,  soit 
sur  celui  de  réseaux,  ne  permet  que  la  détermination  du  rapport  des 
longueurs  d  onde  de  raies  relativement  voisines.  11  résulte  de  là  que 
la  détermination  d'une  seule  longueur  d'onde  serait  insuffisante  pour 
les  applications,  et  qu'il  faut,  si  l'on  veut  faire  œuvre  utile,  mettre 
•entre  les  mains  des  spectroscopistes  les  valeurs  d'une  série  de  lon- 
gueurs d'onde  convenablcLment  choisies,  déterminées  par  des  mé- 
thodes instituées  spécialement  à  cet  effet  avec  toute  la  précision 
requise.  Il  en  est  de  même  dans  d'autres  travaux,  tels  par  exemple 
que  le  nivellement  du  sol  :  loin  de  rapporter  l'altitude  d'une  station 
quelconque  directement  au  niveau  de  la  mer,  on  relie  usuellement 
l'altitude  de  cette  station  à  celle  d'une  autre  station  déjà  connue  qui 
âertde  base  auxiliaire.  On  voit  donc  que,  s'il  est  indispensable  de 
déterminer  les  sources  étalons  de  manière  que  les  radiations  émises 
puissent  toujours  être  produites  identiques  à  elles-mêmes,  il  est 
nécessaire  également  de  fixer  les  valeurs  d'onde  d'un  nombre  suffi- 
sant de  points  de  repère  convenablement  choisis. 

L'établissement  d'un  exact  système  de  longueurs  d'onde  est  d'une 
importance  capitale,  puisque  toute  erreur  sur  ces  longueurs  d'onde 
fondamentales  se  reportera  dans  toutes  les  mesures  spectrosco- 
piques. H  serait  désirable  que  les  erreurs  contenues  dans  le  système 
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fondameotal  fussent  inférieures  on  an  plos  égales 
AcMlelU^  qni  peaveni  résulter  des  mesures  par  comparaisos.  Or.  S 
est  a  peu  près  certain  qu'il  n'en  est  pas  actueUemenl  ainsi  :  ks  «£saigA 
par  comparaison  peiivenl  être  faites,  arec  les  paissants  appareâs  dis- 
persifs  dont  on  dispose  actuellement,  avec  une  précision  qui  dcpssae 
le  millionième  ;  telle  serait  la  précision  des  mesures  si  les  Talevrs 
des  longueurs  d'onde  des  raies  de  comparaison  aTaient  la  méoM 
précision  :  or  celle  de  l'échelle  adoptée  est  beaucoup  moindre;  aus^ 
M«  Kayser  pouvait-il  récemment  émettre  l'opinion  qu'une  grande 
partie  des  désaccords  entre  les  mesures  faites  par  dÎTersobsenraleiirs 
sur  une  même  raie  provenait  de  l'emploi  de  valeurs  incorrectes 
pour  les  longueurs  d*onde  des  raies  de  comparaison  ('  - 

Depuis  les  admirables  travaux  de  Rowland^,  c'est-à-dire  depuis 
environ  quinze  ans,  tous  les  travaux  de  spectroscopie  ont  été  faits  en 
prenant  comme  point  de  départ  les  nombres  donnés  par  ce  savant.  On 
pouvait  cependant  déjà  prévoir  une  dtfliculté  dans  l'application  de  ce 
système  de  longueurs  d'onde  :  les  mesures  de  Rowland  ont  été  faites 
sur  le  spectre  solaire,  il  faudrait  donc,  pour  opérer  d'une  manière  cor- 
recte, prendre  le  spectre  solaire  comme  spectre  de  comparaison: 
c'est  ce  que,  peut-être,  aucun  observateur  n'a  fait;  on  s'est  servi  de 
spectres  de  métaux,  en  admettant  que  les  longueurs  d'onde  sont  les 
mêmes  que  dans  le  spectre  solaire;  or  l'exactitude  de  ce  postulat  est 
de  plus  en  plus  improbable.  11  est  vrai  que  certaines  raies  métalliques, 
produites  par  l'arc  électrique,  ont  été  spécialement  mesurées  par 
Rowland  ;  mais  ces  mesures  ne  méritent  pas  la  même  confiance  que 
celles  des  raies  du  spectre  solaire;  Rowland  était  convaincu  de  Tiden- 
tité  absolue  des  longueurs  d'onde  dans  le  spectre  solaire  et  dans 
celui  de  l'arc  électrique,  et,  lorsque  des  écarts  se  manifestaient  entre 
les  deux  espèces  de  spectres,  il  les  attribuait  à  un  déplacement  de  la 
plaque  photographique  ou  à  un  défaut  de  réglage  des  faisceaux,  et 
il  cherchait  par  des  corrections  convenables  à  faire  disparaître  les 
écarts  dans  les  résultats  (').  En  employant  les  nombres  de  Rowland 

{')  H.  KAYttRRf  Aslrophysical  Journal j  t.  XIX,  p.  158;  1904  (With  a  correct 
lystem  or  standards  we  could  now  dctermÎDe  the  wavelengths  of  ail  the  sharp 
Unes— and  99  per  cent,  of  ail  the  lines  can  be  got  sharp— with  an  accuracy  orit  few 
thousandths  of  an  Angstrom  unit.  1  am  sure  that  the  much  larger  différences 
found  by  différent  observers  are  caused  very  often  by  the  use  of  différent,  rela- 
tive incorrect,  standards.) 

(«)  Rowland,  Physical  Papers^  p.  564  (In  every^  plate  having  a  solar  and 
inetallic  spectrum  upon  it,  there  is  often  —  indced  always  —  a  slight  displacement 
This  is  due  either  to  some  slight  displacement  of  the  apparatus  in  changingfrom 
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pour  des  raies  de  métaux  dans  l'arc  électrique,  on  emploie  donc  ou 
bien  des  nombres  obtenus  en  mesurant  autre  chose  que  ce  que  Ton 
emploie,  ou  bien  des  nombres  un  peu  incertains;  il  faudrait  se 
résoudre,  si  Ton  voulait  profiter  le  mieux  possible  des  travaux  de 
Rowland,  à  employer  uniquement  le  spectre  solaire  comme  spectre 
de  comparaison. 

Mais  les  valeurs  données  par  Rowland  pour  les  longueurs  d'onde 
du  spectre  solaire  sont-elles  du  moins  parfaitement  correctes  ?  L'au« 
teur  pensait  qu'elles  étaient  exactes  au  millionième  environ.  La  meil- 
leure vérification  consistait  à  reprendre  les  mesures  d'un  certain 
nombre  de  raies  du  spectre  solaire  lui-même,  par  une  méthode  aussi 
différente  que  possible  de  celle  de  Rowland,  et  autant  que  possible 
phis  directe.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  (*)  en  comparant  directement, 
par  une  méthode  interférentielle,  un  certain  nombre  de  raies  du 
spectre  solaire  avec  une  môme  raie  du  cadmium.  Nos  mesures  ont 
porté  sur  la  partie  du  spectre  comprise  entre  les  longueurs  d'onde 
464  et  647. 

La  comparaison  de  nos  résultats  avec  ceux  de  Rowland  conduit 
aux  résultats  suivants  : 

.1''.  Il  n'existe  pas,  dans  les  tables  de  Rowland,  d'erreurs  acciden- 
telles atteignant  le  millionième;  il  est  même  probable  qu'au  point 
de  vue  des  erreurs  accidentelles,  les  nombres  de  Rowland  sont  au 
moins  aussi  précis  que  les  nôtres.  Si  Ton  prend  dans  les  tables  de 
Rowland  deux  radiations  très  voisines,  les  rapports  des  nombres 
donnés  pour  les  longueurs  d'onde  sont  toujours  parfaitement 
exacts  ; 

2^  Il  existe  dans  les  mêmes  tables  des  erreurs  systématiques  no- 
tables (atteignant  presque  le  cent-millième)  ;  ces  erreurs  varient 
d'une  façon  régulière  en  fonction  de  la  longueur  d'onde.  Si  donc  on 
prend  dans  la  table  de  Rowland  les  longueurs  d'onde  de  deux  radia- 


one  spectrum  to  the  other,  or  to  the  fact  that  the  solar  and  the  electric  light 
pass  through  the  slit  and  fall  on  the  grating  differently.  In  ail  cases  an  attempt 
was  made  to  eliminate  it  by  exposing  on  the  solar  spectrum,  both  before  and 
after  the  arc,  but  therc  still  remained  a  displacement  of  1/100  to  2/100  division 
of  Angstrom,  which  determined  and  corrected  for  by  measuring  the  différence 
between  the  metallic  and  coinciding  solar  Unes,  seîecting  a  great  number  of 
them,  if  possible.) 

Voir  aussi  :  Jewell,  Asfrophysical  Journal^  t.  IM,  p.  89;  1896. 

(*)  Ch.  Fabry  et  A.  Perot,  Mesures  de  longueurs  iV onde  en  valeur  absolue; 
spectre  solaire  et  spectre  du  fer  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  janvier  1902  ; 
et  Asfrophysical  Journal,  t.  XV,  p.  Ti  et  261  ;  1902). 
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tîofift  situées  d'une  manière  quelconque,  le  rapport  des  deux  nombres- 
peut  être  erroné  presque  de  i  cent-millième,  c'est-à-dire  d'une  quan- 
tité dix  fois  plus  grande  que  les  erreurs  que  Ton  peut  commettre 
dans  les  mesures  de  comparaison. 

i/exactiiude  de  nos  résultats  a  donné  lieu,  au  début,  à  quelcfaea 
contestalions;  elle  semble  aujourd'hui  généralement  admise  (*).  On  ne 
voit  d'ailleurs  pas  comment  des  erreurs  sysiématiques,  fonctions 
de  la  longueur  d'onde,  auraient  pu  s'introduire  dans  nos  mesures. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  reprendre  les  mesures  de  Rowland.  Les 
erreurs  n'étant  que  systématiques,  et  régulièrement  variables  avec 
la  longueur  d'onde,  on  pourrait  se  proposer  de  construire  une  table 
de  correction,  analogue  à  celle  que  nous  avons  donnée,  mais  plus 
étendue,  de  manière  à  profiter  complètement  du  travail  de  Rowland; 
mais  il  ne  faudra  pas,  dans  ce  cas,  perdre  de  vue  que  les  nombres 
de  Rowland  ne  s'apfiliquentqu'au  spectre  solaire,  et,  si  Ton  veut  avoir 
les  longueurs  d'onde  de  raies  métalliques,  il  faudra  les  comparer  di- 
rectement et  sans  idée  préconçue  aux  raies  solaires.  On  peut  se 
demander  s'il  ne  serait  pas  pins  sûr,  et  presque  aussi  simple,  de 
reprendre  complètement  le  travail  de  la  détermination  des  étalons. 
Nous  allons  donc  envisager  les  diverses  solutions  possibles,  en  sup- 
posant le  travail  repris  par  la  base. 

Choix  des  radiations.  — La  première  question  à  résoudre  parait  être 
celle-ci  :  Convienl-il,  pour  définir  l'échelle  des  longueurs  d'onde, 
d'adopter  des  radiations  empruntées  au  spectre  solaire,  ou  des  radia- 
tions d'origine  artificielle  ? 

C'est  la  première  de  ces  solutions  que  Ton  a  adoptée  au  début  de 
la  8pectroscopie(Angstrom),  et  que  Rowland  a  conservée.  Il  est  cer- 
tain que  l'emploi  du  spectre  solaire  a  l'avantage  de  dispenser  Tobser- 


(1)  Voir  à  ce  sajet  :  Louis  Bell,  On  Ihe  discrepancy  between  graiing  and  tn/er- 
ference  measurements  [Astrophysical  Journal^  t.  XV,  p.  157  ;  1902)  ; 

A.  Pérot  et  Gh.  Farrt,  A  reply  to  the  récent  article  by  Louis  Bell  {Aslrophysical 
Journal,  t.  XVI,  p.  36;  1902); 

Louis  Bbll,  The  Pérol-Fahry  correetioM  of  Rowland's  wave-lengthx  {Astrophy- 
iical  Journal,  t.  XVllI,  p.  191  ;  1903)  ; 

A.  Fabrt  et  Ch.  Pi^rot,  On  Ihe  corrections  lo  Rowland's  wate-lengths  {Astro- 
physical  Journal,  t.  XIX,  p.  119;  1904); 

Ebcrraro,  Systematic  erron  in  the  wave-lengths  of  the  Unes  of  the  Rowland's 
solar  spectrum  {Astrophysical  Journal,  t.  XVII,  p.  141  ;  1903)  ; 

FUrtmann,  A  revision  of  Rowland" s  System  of  mave-lenglks  {Astrophysical 
Journal,  t.  XVIII,  p.  167;  1903); 

Katser,  On  standards  of  wave-lenghts  {Astrophysical  Journal,  t.  XIX, 
p.  137  ;  1904). 
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valeur  de  tout  soin  à  donner  aux  sources  de  lumière,  et  que  le 
nombre  immense  des  raies  de  son  spectre  offre  dans  certains  cas  des 
avantages  ;  ce  grand  nombre  de  raies  était  à  peu  près  nécessaire 
pour  remploi  de  la  méthode  des  coïncidences  de  Rowland.  Mais 
remploi  de  ce  spectre  oiïre  des  inconvénients  qui  contre-balancent, 
et  bien  au  delà,  ces  avantages  :  en  dehors  des  altérations  régulières- 
de  longueur  d'onde,  produites  par  la  rotation  du  Soleil  et  par  les 
mouvements  relatifs  réguliers  de  la  Terre  ou  du  Soleil,  altérations 
dont  on  tient  facilement  compte,  la  chromospbère  solaire  est  le  siège 
de  mouvements  violents';  d'autres  causes  mal  connues  peuvent  agir« 
et  l*on  a  des  exemples  de  changements,  momentanés  il  est  vrai, 
mats  extrêmement  importants,  de  ce  spectre  (*).  Si  les  nouvelles  théo- 
ries solaires  de  M.  Julius  (^)  se  confirmaient,  de  petites  variations  de 
longueurs  d*onde  de  raies  solaires  n'auraient  plus  rien  de  surpreoanL 
En  outre,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  le  spectre  solaire 
n'est  jamais  employé  comme  spectre  de  comparaison,  pas  plus  par 
les  astronomes  que  par  les  physiciens;  on  se  sert  toujours  de  radia- 
tions artificielles,  qui  ne  peuvent  être  que  des  étalons  secondaires 
si  le  spectre  solaire  est  pris  comme  spectre  fondamental.  L'emploi 
de  raies  sombres  pour  la  définition  d'une  longueur  d'onde  est  peut- 
être  moins  simple  et  moins  avantageux  que  l'emploi  de  raies  bril- 
lantes. Enfin  la  mesure  de  la  longueur  d'onde  d'une  raie  sombre  par 
les  méthodes  interférentielles  qui  seront  sans  doute  employées  doré- 
navant pour  les  mesures  fondamentales  est  beaucoup  moins  facile  et 
un  peu  moins  précise  que  la  mesure  d'une  raie  brillante. 

Si  l'on  se  décide  à  abandonner  le  spectre  solaire  pour  rétablisse- 
ment de  l'échelle  fondamentale  des  longueurs  d'onde,  on  est  forcé- 
ment amené  à  prendre  des  sources  de  lumière  artificielles  donnant 
des  raies  brillantes  (gaz  rendu  lumineux  par  des  procédés  conve- 
nables). 

Les  radiations  choisies  doivent  satisfaire  aux  deux  conditions 
fondamentales  suivantes  : 

(0  TiiOLLON,  Annales  de  VObservaloire  de  Sice;  '—  Ha  le,  Astrophysical  Journal^ 
t.  XVI,  p.  220;  1902. 

(2)  W.-H.  Julius,  Solar  phénoménal  considered  in  connection  wifh  anomalouê 
dispersion  oflighl  (Astrophysical  Journal,  t.  XI I,  p.  185;  1900);  Reculiainties  and 
changes  of  Fraunhofer  Unes  interpected  as  conséquences  of  anomalous  disper- 
sion of  sunlight  iti  the  corona  {Astrophysical  Journal,  t.  XVIII,  p.  50;  1903)  ;  Les 
théories  solaires  et  la  dispersion  anomale.  [Revue  généi;ale  des  Sciences,  t.  XV, 
p.  480;  1904). 
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i^  Il  faut  se  meltre  à  Tabri  de  toute  variation  possible  de  la  lon- 
gueur d'onde,  et  pour  cela  définir  exactement  toutes  les  circons* 
tances  qui  définissent  Tétat  du  gaz  et  la  manière  dont  il  est  rendu 
lumineux.  Cela  exige  certainement  quelques  précautions,  et  sur 
certains  points  de  nouvelles  études  sont  désirables  ;  mais  on  peut 
affirmer  dès  maintenant  qu'il  est  possible  d'avoir  une  constance 
absolue  de  certaines  longueurs  d'onde.  En  tout  cas  l'emploi  de 
sources  artificielles  présente  sur  l'emploi  de  la  lumière  solaire  cet 
avantage  immense  que  l'on  peut  expérimenter  sur  elles,  tandis  que, 
sur  la  lumière  solaire,  on  ne  peut  qu'observer  ; 

2^  11  faut  que  les  raies  brillantes  employées  comme  étalons  soient 
suffisamment  fines,  de  manière  à  définir  une  longueur  d^onde  bien 
déterminée.  Il  faudra  éviter  de  se  servir  de  raies  accompagnées  de 
satellites,  à  moins  qu'ils  ne  soient  très  faibles,  de  telle  sorte  que  la 
longueur  moyenne  ne  diffère  pas  de  celle  de  la  composante  princi- 
pale, ou  qu'ils  ne  soient  suffisamment  écartés  pour  que  Ton  puisse 
employer  l'une  des  composantes  bien  déterminée. 

On  peut  dès  à  présent  affirmer  que  les  spectres  de  certains  métaux 
dans  l'arc  électrique  donneront  un  grand  nombre  de  raies  satisfai- 
sant à  toutes  les  conditions  requises. 

Les  étalons  primaires  ainsi  choisis  pourraient  ne  pas  être  extrême- 
ment nombreux  ;  quelques  dizaines  dans  le  spectre  visible  et  ultra- 
violet suffiraient  probablement  ;  il  serait  facile  de  leur  rapporter  par 
interpolation  toutes  les  autres  raies  que  Ton  jugerait  commode 
d'employer  comme  étalons  secondaires.  Quant  au  spectre  solaire, 
Bon  étude  rentrerait  dans  le  domaine  de  l'astronomie  physique, 
comme  un  moyen  extrêmement  puissant  pour  l'étude  des  phéno- 
mènes solaires. 

Le  Vtmilé,  —  Quant  à  la  question  de  détermination  de  la  longueur 
d'onde  de  ces  radiations  étalons,  elle  semble  a  priori  pouvoir  être 
faite  suivant  une  unité  de  longueur  arbitraire  ;  on  pourrait  songer  à 
prendre  par  exemple  la  longueur  d'onde  de  la  raie  rouge  du  cadmium 
égale  à  l'unité  ;  le  nombre  caractérisant  une  longueur  d'onde  serait 
alors  le  rapport  de  cette  longueur  d'onde  à  la  longueur  d'onde  du 
cadmium;  mais  il  semble  bien  préférable  d'adopter  une  unité  ratta- 
chée directement  au  système  métrique,  les  comparaisons  des  lon- 
gueurs d'onde  entre  elles  comportant,  semble-t-il,  des  erreurs  du 
même  ordre  que  celles  qui  ont  pu  être  commises  dans  la  mesure  de 
la  longueur  d'onde  de  la  raie  rouge  du  cadmium  faite  par  MM.  Michel- 
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son  et  Benoit;  ces  dernières  erreurs,  si  elles  existent,  n'apparaî- 
traient pas;  la  mesure  en  valeur  absolue  d'une  seule  longueur  d'ondé 
suffit  d'ailleurs,  puisque  Ton  peut  sans  difficulté,  par  la  méthode 
interférentielle,  comparer  la  longueur  d'onde  d'une  radiation  quel- 
conque à  celle  de  la  radiation  choisie  comme  étalon  primaire.  C'est 
du  reste  ce  que  nous  avons  fait  dans  tous  nos  travaux  sur  ce  sujet, 
et  une  longue  pratique  nous  a  montré  que  l'emploi  des  raies  du 
cadmium  ne  présente  pas  de  difficultés,  et  définit  une  longueur 
d'onde  avec  une  précision  qu'il  sera  bien  facile  de  dépasser.  Nous 
avons  déjà  donné  les  longueurs  d'onde  d'un  certain  nombre  de  raies 
du  fer  comparées  de  cette  manière  à  la  raie  fondamentale  du  cad- 
mium {*),  Tout  récemment  M.  Kayser  a  préconisé  la  même  solution, 
et  a  annoncé  que  des  mesures  de  ce  genre  étaient  en  cours  dans  son 
laboratoire  (^). 

M.  Hartmann  a  proposé  récemment  (^)  de  choisir  une  unité  de 
longueur  telle  que  les  nombres  de  Rowland  soient  le  moins  possible 
altérés  ;  en  d'autres  termes,  les  rapports  entre  les  nombres  de 
Rowland  n'étant  pas  exacts,  on  ne  peut  dire  qu'ils  soient  rapportés 
à  une  unité  définie  quelconque,  mais  on  peut  chercher  une  sorte 
d'unité  moyenne,  telle  que  ces  nombres  soient  altérés  le  moins  pos- 
sible ;  M.  Hartmann  a  calculé  une  table  de  correction,  simple  trans- 
formation numérique  de  la  nôtre,  qui  est  basée  sur  cette  condition. 
11  est  évident  que  si,  comme  nous  le  proposons,  on  se  décidait  à 
reconstruire  de  toutes  pièces  une  nouvelle  échelle  de  longueurs 
d'onde,  cette  solution  n'aurait  aucune  raison  d'être.  D'ailleurs,  pour 
que  rénorme  travail  de  Rowland  ne  soit  pas  perdu  (on  sait  que  la 
preliminary  table  contient  environ  20000  raies),  il  suffirait  de  com- 
parer par  interpolation  quelques  raies  solaires  avec  les  étalons  fon- 
damentaux, et  de  construire  une  table  de  corrections  plus  étendue  et 
peut-être  plus  exacte  que  celle  que  nous  avons  donnée. 

Influence  de  Vair.  —  Les  longueurs  d'onde  doivent  être  définies  par 
leurs  valeurs  dans  l'air.  Les  valeurs  absolues  étant  très  notablement 
affectées  par  les  variations  de  température  et  de  pression,  il  convient , 
comme  l'ont  fait  MM.  Michelson  et  Benoit,  de  définir  soigneusement 
ces  conditions  pour  les  mesures  absolues  ;  mais  les  rapports  des 

(0  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph,^  janvier  1902;  et  Astrophysical  Journal,  t.  XV,  p.  73 
et  261  ;  1902. 
(>)  Astrophysical  Journal,  t.  XIX,  p.  157  ;  1904. 
(«)  Astrophysical  Journal,  t.  XVIll,  p.  167;  1903. 

/.  de  Phys.,  V  série,  t.  111.  (Novembre  1904.)  58 
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longaeurs  d'onde  sont  très  peu  affectés  par  lés  variations  atmosphé- 
riques, à  cause  de  la  faible  dispersion  de  Tair.  Cependant,  dans  des 
conditions  extrêmes  de  température  et  de  pression,  et  pour  les  extré- 
mités du  spectre,  les  variations  des  rapports  des  longneors  d^onde 
peuvent  porter  sur  les  millionièmes.  Il  y  a  donc  lien,  dans  la  défini- 
tion de  Téchelle  des  longueurs  d'onde,  de  dire  à  quelle  température 
et  à  quelle  pression  elle  a  été  établie;  mais  une  définition  asseï 
grossière  de  ces  conditions  suffit.  Dans  les  mesures  par  interpola- 
tion, il  n'y  a  jamais  à  tenir  compte  des  conditions  atmosphériques. 

Conclusions.  —  La  solution  qui  s'impose  donc  consiste  à  adopter 
comme  étalon  fondamental  une  raie  du  cadmium  sous  certaines  condi- 
tions de  température  et  de  pression,  produite  dans  des  conditions 
rigoureusement  déterminées,  connue  en  valeur  absoloe,  gràoeaux 
mesures  de  MM.  Michelson  et  Benoit. 

Les  conclusions  du  présent  rapport  sont  donc  : 

I*  Il  y  a  lieu  d'établir  une  échelle  nouvelle  de  longueurs  d'onde 
étalons  ; 

2^  Ces  long^urs  d'onde  seront  celles  de  radiations  dues  à  des 
sources  artificielles,  parfaitement  définies,  et  susceptibles  d'être 
repsroduttes  toujours  les  mêmes  ; 

3"*  Elles  seront  mesurées  par  des  expériences  spéciales  faites  par 
différents  expérimentateurs  relativement  à  la  radiation  rouge  du 
cadmium,  produite  par  le  passage  d'un  courant  alternatif  ou  d'une 
décharge  de  bobine  dans  un  tube  de  Michelson  à  électrodes  d'alu- 
minium dont  le  tube  capillaire  a  1  centimètre  de  longueur  et  â  milli- 
mètres de  diamètre  ; 

4°  Provisoirement,  et  jusqu'après  de  nouvelles  expériences,  la 
longueur  d'onde  de  la  raie  rouge  du  cadmium  aia$i  définie  sera 
considérée  comme  égale  à  643,8472i,  dans  l'air  à  15°  sous  la  pression 
de  760  millimètres  de  mercure  ; 

5*^  Parallèlement  à  ce  travail,  on  déterminera  une  courbe  de  cor- 
rections relatives  aux  mesures  de  Rowland. 
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T.  Xm,  n*o;  1904. 

<j.  MIE.  —  Der  elektrische  Strom  in  ionisierter  Liirt  in  einem  ebenen  Ronden- 
sator  (Courant  électrique  dans  l*air  ionisé  entre  les  armatures  d'un  condensa- 
teur plan).  —  P.  831-889. 

En  négligeant  leiTet  de  la  surface  des  électrodes,  la  diiïusion  des 
ions,  en  supposant  insignifiants  les  mouvements  tourbillonnaires 
du  gaz  et  Tionisation  par  les  collisions,  Tauteur  obtient  une  équation 
difTérenticlle  qui  représente  le  courant.  Celte  équation  n'est  pas  inté- 
grahle  dans  le  cas  général.  L'intégration  se  ramène  à  des  quadra- 
tures quand  on  admet  que  la  vitesse  communiquée  par  le  champ  aux 
deux  espèces  d'ions  est  la  même.  Sinon  on  ne  peut  obtenir  que  des 

solutions  approchées. 

M.  Lamotte. 


A.  ElGUENWxVLD.  —  Ueber  die  magnetische  Wirkungen  bewegter  Kôrper  im 
elektrostatischen  Pelde  (Actions  magnétiques  des  corps  eu  mouvement  dans 
un  champ  électrostatique).  —  P.  919-944- 

Les  expériences  effectuées  en  faisant  tourner  un  anneau  d'ébonite 
«ntre  deux  armatures  métalliques  ont  établi  que  Taclion  magnétique 
est  proportionnelle  à  la  différence  de  potentiel  maintenue  entre  les 
deux  armatures,  c'est-à-dire  à  la  densité  superficielle  de  la  charge 
fictive,  proportionnelle  aussi  à  la  vitesse  de  rotation  (limites  des 
expériences  :  it-lO  —  12200  volts  et  70  [ —  140  tours  par  seconde). 

L'ordre  de  grandeur  des  déviations  est  celui  que  prévoit  la  théorie. 

Les  expériences  effectuées  d'une  manière  analogue  avec  les  cou- 
rants de  déplacement  ont  conduit  à  des  résultats  identiques. 

M.  FjAmotte. 


K.  SIMONS.  —  Die  D&mpfung  elektrischer  Schwingungen  durch  eine  Punken- 
strecke  (Amortissement  des  oscillations  électriques  provoqué  par  Tétincelie). 
—  P.  1044-1054. 

L'exploseur  est  intercalé  dans  le  circuit  d'oscillation  et  ses  deux 
pôles  sont  reliés  au  même  pôle  de  la  bobine  d'induction  par  l'inter- 
médiaire de  bobines-étouffoirs.  De  cette  manière,  aucune  décharge 
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ne  se  produit  à  Texploseur,  sauf  quand  les  oscillations  traversent  le 
circuit.  L'exploscur  peut  d'autre  part  être  remplacé  par  une  résis- 
tance en  graphite  ou  en  charbon  de  lampe.  En  mesurant  ramorlisse- 
ment  des  oscillations  pour  diverses  valeurs  de  la  résistance  de  subs- 
titution, on  peut  trouver  par  interpolation  la  valeur  qui  donnerait 
le  même  amortissement,  équivalente  par  conséquent  à  Fétincelle. 

La  résistance  de  Tétincelle  est  naturellement  très  variable  et 
dépend  tant  de  sa  longueur  que  de  l'intensité  du  courant.  Pour  des 
étincelles  de  quelques  millimètres  et  au-dessous,  elle  est  de  Tordre 

de  Tohm. 

M.  Lamotte, 


F.  KOHLRAUSGH  et  L.  HOLBORN.  —  Leber  ein  Iragbares  Torsionsflkagnetomeler 
(Magnétomëtre  de  torsion  transportable).-—  P. 1054-1059. 

Comme  dans  l'instrument  fixe  décrit  précédemment,  l'équipage 
asiatique  se  compose  de  deux  aiguilles  séparées  par  une  distance 
verticale  de  126  centimètres.  C'est  l'aiguille  supérieure  qui  sert  aux 
mesures.  Un  plateau  de  bois  placé  à  la  hauteur  de  cette  aiguille 
supporte  une  règle  de  bois  de  220  centimètres,  qu'on  peut  facilement 
placer  dans  deux  positions  rectangulaires.  Cette  règle  sert  de  sup- 
port à  une  glissière  sur  laquelle  est  installé  le  barreau  déviant. 

Il  est  nécessaire  à  la  correction  des  mesures  que  les  perturbations 

soient  les  mêmes  dans  les  régions  où  se  trouvent  les  deux  aiguilles 

et  que  la  suspension  soit  stable. 

M.  Lamotte. 


E.  WARBURG.  —  Ueber  spontané  Desozonisierung  Berichtigunjç 
(Désozonisation  spontanée  :  rectification).  —  P.  1080. 

L'auteur  corrige  une  faute  de  calcul  qui  s'était  glissée  dans  son 

mémoire  sur  le  sujet  indiqué. 

M.  Lamotte. 


J.  BERNSTEIN.  —  Bemerkung  zu  dem  Aufsatz  von  L.  Hermann  :  Ueber 
elektrische  Wellen  in  Systemen  von  hoher  Kapazitât  und  Selbstinduktioo. 
(Remarque  sur  le  mémoire  de  L.  Hermann  :  Ondes  électriques  dans  les  sys- 
tèmes de  capacité  et  de  self-induction  élevées)  (').  —  P.  1073-1075. 

Bernstein  a  établi,  par  des  expériences  effectuées  de  1866  à  1871, 

(>)  Voir  ce  vol.,  p.  365. 


ANNALEN  DER   PHYSIK  853 

que  l'excitation  nerveuse  se  transmettait  sous  forme  d'^ondes  élec- 
triques :  il  a  étudié  également  la  formation  et  la  propagation  des 
courants  électrotoniques  dans  les  nerfs  ;  enfin  l'enregistrement  pho- 
tographique des  mouvements  de  Télectromètre  capillaire  a  été  déjà 
d'un  fréquent  usage  parmi  les  physiologistes. 

M.  Lamotte. 

A.  PFLUGER. —  Die  Anwcndung  der  Thermosâule  ino  Ultravrolett  und  Energie^ 
vertheilung  in  den  Funkenspektren  der  Metalle  (Emploi  de  la  pile  thermo- 
électrique dans  ruitra-violet,  et  distribution  de  Ténergie  dans  les  spectres  des 
métaux).  —P.  890-918. 

L'auteur  a  précédemment  donné  (*)  une  indication  des  résultats  de 
l'application  de  la  pile  thermoélectrique  à  la  mesure  de  Ténergie 
des  radiations  ultra-violettes,  dont  l'action  thermique  a  été  décou- 
verte par  Snow  (^).  Il  précise  aujourd'hui  les  conditions  d'emploi  de 
la  méthode,  qui  a  l'avantage  de  donner  facilement  et  rapidement 
des  résultats  très  nets  dans  des  cas  où  la  photographie  exige  de  très 
longues  poses  (au-dessous  de  260  ^p.  notamment).  L'emploi  de 
l'étincelle  supprime  les  rayons  diffus  qu  il  faut  soigneusement  élimi- 
ner quand  on  se  sert  de  l'arc,  beaucoup  plus  riche  en  radiations  peu 
réfrangibles.  Il  y  a  en  général  intérêt  à  placer  l'éclateur  le  plus  près 
possible  de  la  fente  du  spectromètre,  et  à  «  allumer  »  l'étincelle  pour 
chaque  observation  isolée  et  juste  pendant  le  temps  nécessaire 
à  l'observation  de  l'impulsion  galvanométrique  ;  on  évite  ainsi 
le  bruit  de  la  bobine,  et  les  résultats  sont  plus  constants  avec  les 
métaux  oxydables.  Sur  la  bobine,  un  trembleur  De'prez  ordinaire  est 
très  suffisant.  L'étincelle  doit  être  soigneusement  réglée.  Une  bat- 
terie de  jarres  est  mise  en  parallèle  avec  l'éclateur. 

Nous  ne  reproduirons  aucun  des  nombreux  résultats  numériques 
donnés  par  Tauteur,  parce  qu'ils  ne  représentent  rien  d'absolu^  ils 
ne  donnent  qu'une  image  approchée  des  rapports  d'intensité  dans  les 
spectres  des  différents  métaux;  ils  seraient  néanmoins  bons  à  con- 
sulter par  ceux  qui  voudraient  entreprendre  des  recherches  de  ce 
genre. 

Pour  avoir  rapidement  une  image  de  la  distribution  de  l'énergie 

(*)  J.  de  Phys.^  ce  volume,  p.  535. 

(2)  Wied.  Ann.,  t.  XLVil,  p.  227  ;  1892.  Voy.  aussi  Hagen  et  Rubens,  Ann.  der 
Phys,,  t.  Vlll,  p.  1-22;  1902;  —  et  J.  dePhys.,  4*  série,  t.  1,  p.  614. 
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dans  un  spectre,  on  place  la  pile  dans  le  vide,  à  25  centimèlres  de 
rétincelle,  et  on  note  les  impulsions  :  1°  en  interposant  une  plaque 
d'ébonîte,  qui  ne  laisse  passer  que  Tinfra-rouge;  2°  après  inter- 
position d'un  verre  rouge,  opaque  pour  X  <  580  (xa;  3^  après  inter- 
position d'un  verre  UV  de  Schott,  opaque  pourX  <  280  [l\l  (on  fait 
naturellement  la  correction  relative  aux  pertes  par  réflexion);  4**  sans 
écran,  ce  qui  donne  l'énergie  globale,  sauf  les  radiations  inférieures 
à  180  {ji{jL,  pour  lesquelles  l'air  est  déjà  opaque  sous  une  épaisseur  de 
i  millimètre.  Les  mesures  ont  montré,  en  gros,  que,  dans  l'étincelle, 
le  rayonnement  ultra-violet  constitue  la  partie  de  beaucoup  la  plus 
importante  dans  le  rayonnement  total.  Une  comparaison  directe  avec 
la  lampe  de  Ilefner  a  montré  que  Tétincelle,  dans  les  expériences  de 

i      1 

l'auteur,  n'émettait  que  rrj:  à  —  de  l'énergie  de  la  lampe. 

Le  travail  contient  encore  l'indication  du  procédé  à  employer 
pour  manifester  l'existence  des  radiations  de  Schumann  (*). 

En  faisant  varier  les  conditions  de  l'étincelle,  on  a  trouvé  qu'une 
augmentation  de  sa  longueur  accroît  la  proportion  de  la  radiation 
infra-rouge:  la  proportion  de  la  radiation  ultra-violette  présente  no 
maximum  très  net  pour  une  valeur  déterminée  de  la  capacité  du 
condensateur. 

On  peut  manifester  simplement  l'eiTet  thermique  des  radia- 
tions ultra-violettes,  au  moyen  d'un  galvanomètre  Deprez-d'Ar- 
sonval  protégé  à  la  manière  ordinaire  contre  les  actions  perturba- 
trices. On  prend  des  électrodes  d'aluminium,  et  on  place  sur  le 
trajet  des  rayons  successivement  une  plaque  d'cbonite,  une  plaque 
de  quartz  (opaque  pour  la  plus  grande  partie  des  radiations  voi- 
sines de  186  fjLu  et  pour  t93  pLfi.)  et  une  plaque  de  fluorine  ;  on  peut 
aussi  se  contenter  d'observer  avec  le  quartz^  puis  sans  écran,  mais  en 
ajoutant  à  l'impulsion  observée  dans  le  premier  cas  10  0/0  environ 
pou»  tenir  compte  de  la  ^erte  par  réflexion.  Pour  les  radiations  de 
longueur  d'onde  >  280  ^.jjl,  on  pourra  prendre  des  électrodes  en  Zn^ 
Fe,  Ni  ou  Co,  et  comme  écran  une  lame  couvre-objet  très  mince  ou 
un  verre  UV  de  Schott. 

L'auteur  indique  ensuite,  sans  donner  de  résultats,  une  méthode 
pour  faire  des  mesures  quantitatives  d'absorption. 

P.   LuGOL. 

(>)  J.  de  Phys.,  ce  volume,  p.  5"î0. 
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Kahl  L.  SCHiEPER  und  Otto  ABRAHAM.  •—  Zur  Lehre  von  Aen  sogenannten 

Unterbrechungstône  (A  propos  de  la  théorie  des  prétendus  son&d*interruption). 
—  P.  996-1009. 

R.  Kœnig  a  appelé  soju  d^ interruption  ou  d'intermittence  des  sona 
qui  prendraient  naissance,  comme  des  sons  ordinaires  on  primaire»^ 
quand  on  produit  des  interruptions  ou  des  variations  périodiques  suffi-* 
sanament  fréquentes  de  Tintensité  d'un  son  continu.  Précédemment^ 
les  auteurs  avaient  reconnu  que  ces  sons  peuvent  être  ren- 
forcés par  les  résonateurs  dans  certains  cas,  et  ont  alors  une 
réalité  objective^^tandis  que  dans  d'autres  on  doit  les  considérer  comme 
des  sons  de  soustraction  ordinaires.  Les  expériences  actuelles  ont 
été  faites  au  moyen  d'une  méthode  d'interruption  nouvelle  indiquée  par 
Zwaardemaker,  et  dont  voici  le  principe  :  La  source  sonore  est  placée 
près  d^une  ouverture  percée  dans  le  mur  d'une  salle.  De  l'autre  càté 
du  mur  est  installé  un  microphone  dont  le  circuit  comprend  une  pile 
et  le  primaire  d'une  petite  bobine  d'induction;  le  secondaire  de  la 
bobine  est  fermé  sur  un  téléphone  et  sur  un  interrupteur  automatique 
de  fréquence  connue.  Les  auteurs  ont  employé  l'interrupteur  acoua^ 
tique  Bemstein  (lame  vibrant  en  face  d'un  éleetro),  qui  permettait 
d'avoir  jasqa  à  400  interruptions  par  seconde,  et  dont  l'électro  était 
commandé  par  un  autre  interrupteur  semblable  mis  en  circuit  avec 
un  acetimulaleur.  Pour  avoir  une  fréquence  plus  grande,*  ils  ont 
employé  un  contact  glissant  sur  ime  roue  de  consiruction  analogue 
à  la  roue  de  Pouiliet,  et  mue  par  un  moteur  électrique  ;  ils  ont  pu 
ainsi  atteindre  4800  périodes.  Comme  sources  sonores  (son  primaire), 
ils  ont  pris  des  diapasons  ou  des  tuyaux  de  flûte  à  piston  mobile  ; 
dans  des  expériences  de  contrôle,  ils  ont  supprimé  le  microphone  et 
relié  le  primaire  de  leur  bobine  à  un  troisième  iolerrupteur  acoustique, 
commandé  par  un  accumulateur  spécial. 

Ils  ont  écouté  ce  que  donne  le  téléphone  en  l'absence  de  Fînler- 
ruption  périodique,  et  quand  elle  fonctionne.  Dans  le  premier  cas, 
on  entend  nettement  le  son  primaire  (/));  dès  que  l'interruption  fonc- 
tionne, ce  son  s'affaiblit  énormément  ou  disparait  totalement  ;  à  sa 
place  apparaît  un  son  complexe,  dans  lequel  le  son  d*interruption^ 
c'est-à-dire  celui  dont  li  fréquence  (i)  est  celle  de  l'interruption, 
n'apparait  qu'exceptionnellement,  lorsquei)  est  égal  à  /  ou  à  un  de  ses 
multiples  entiers.  Dans  tous  les  autres  cas,  le  son  complexe  ne  com- 
prend que  des  produits  de  combinaison  des  sons  i  avec  des  harmo- 
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niques  accessoires,  entre  lesquelles  peuvent  même  se  produire  des 
battements  ;  par  exemple,  pour  i  <p  <  2t,  on  entendait  surtout  sou- 
vent, avec  lui,  2i  —  p,  et  ces  deux  sons  battaient  quand  leurs  fré- 
quences étaient  voisines.  L'analyse  des  sons  a  été  faite  à  Toreille, 
M.  Abraham,  habitué  aux  expériences  d'acoustique,  étant  capable  de 
reconnaître  sans  hésitation  une  note  quelconque  dans  toute  l'étendae 
de  Téchelle  musicale.  Quand  p  était  voisin  de  ï  ou  d*un  de  ses  mul- 
tiples, on  entendait  battre  i;  quand  i  était  voisin  d*un  multiple  de  p, 
on  entendait  battre  p.  Le  son  t,  entendu  faiblement  quand  Tinter- 
rupteur    fonctionne    seul,    n'existe    pas    quand    on    emploie     le 
contact    glissant.    Au    moyen    de    résonateurs    accordés    sur    les 
6ons  secondaires,  on  les  isolait  facilement;  pour  se  mettre  à  Tabri 
des  sons  étrangers,  on  plaçait  la  bouche  du  résonateur  contre   le 
téléphone,  et  on  bouchait  et  débouchait  alternativement  la  pointe. 
On  a  également  pu  montrer  la  réalité  des  sons  secondaires  au  moyen 
de  flammes  roanométriques,  la  membrane  du  téléphone  fonctionnant 
alors  comme  membrane  d'une  capsule  de  Kœnig. 

Le  fait  que  les  sons  primaires  p  ou  i  dont  on  entend  les  combinai- 
sons disparaissent,  tandis  qu'ils  persistent  au  contraire,  et  souvent 
avec  une  intensité  prépondérante  dans  le  cas  des  sons  résultants  ordi- 
naires, parait  contredire  la  formation  de  sons  dans  V oreille  interne 
à  Toccasion  de  la  décomposition  d'un  autre  en  une  série  de  pulsa- 
tions. -^  Il  faudrait  donc  rayer  de  la  terminologie  physiologique  le 
terme  de  5  0/0,  et  le  réserver  aux  sons  qui  se  produisent  quand  un 
train  d'ondes  sonores  est  coupé  par  des  pauses  :  c'est  une  notion 
d'ordre  purement  physique. 

F.-A.  SGHULTZE.  —  Ueber  die  Schallgeschwindigkell  in  sehr  engen  RAhren 
(Vitesse  du  son  dans  les  tubes  très  étroits).  ^  P.  1060-1066. 

Kirchhoff  a   donné  pour  la  vitesse  du  son  dans  des  tubes  très 
étroits  la  formule  (^) 

où  V  représente  la  vitesse  dans  l'air  libre,  d  le  diamètre  du  tuyau, 
n  la  fréquence  du  son,  y  ^^  coefficient  dépendant  du  frottement  et 
de  la  conductibilité  thermique.  De  nombreux  observateurs  ont 
essayé^ de  contrôler  la  formule^  en   déduisant  y  de   mesures    de 

(1)  Pogg.  Ann,,  t.  CXXXIV,  p.  17;  1868. 
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vitesse.  Ils  ont  tous  eu  le  tort  de  n'employer  que  des  sons  très  aigus 
avec  des  tubes  étroits,  et  des  sons  plus  graves  avec  des  tuyaux  plus 
larges,  ce  qui  réduit  les  variations  de  vitesse.  En  admettant 
X  =  0,01663,  nombre  le  plus  élevé  donné  par  J.  Maller(^],  faisant 
d  =  i  millimètre  ein  =i  200,  on  trouverait  pour  la  vitesse  du  son 
une  diminution  de  66  0/0,  et,  avec  d  =  0"",66,  une  vitesse  presque 
nulle,  ce  qui  ne  paraît  pas  vraisemblable.  Les  valeurs  trop  élevées 
trouvées  pour  y  pourraient  être  dues  en  partie  à  l'emploi  des  figures 
de  Kundt,  et  à  Tintervention  du  frottement  des  grains  de  poussière. 
La  formule  ne  doit  d'ailleurs  être  appliquée  que  dans  le  cas  de  varia- 
tions pas  trop  grandes  de  la  vitesse,  car  l'influence  de  la  conduction 
et  du  rayonnement  ne  peut  abaisser  la  vitesse  au-dessous  de  la 
valeur  de  Newton,  soit  286  mètres. 

L'auteur  a  repris  la  question  au  moyen  d'une  ingénieuse  méthode, 
modification  de  la  méthode  interférentielle  de  Quincke.  Une  des 
branches  du  tube  bifurqué  contient  un  tube  assez  large,  mobile  à 
frottement  doux  dans  un  autre  tube  (dispositif  à  réglage)  ;  la  seconde 
branche  contient  le  tube  étroit  à  essayer,  de  longueur  l^  ;  les  con- 
nexions  sont  réalisées  par  des  tubes  da  caoutchouc.  On  règle  de 
façon  à  éteindre  le  son,  puis  on  substitue  à  la  longueur  l^  une  lon- 
gueur plus  grande  l^  du  même  tube,  et  on  règle  de  nouveau  ;  soit 
L,  —  L^  l'allongement  qu'il  a  fallu  donner  au  tube  large,  pour 
éteindre  de  nouveau  le  son  ;  on  a  évidemment  entre  l^  —  Z|,  v,  L^  —  L| 
et  V  (vitesse  dans  le  tube  large,  qui  est  sensiblement  la  même  qu'à 
l'air  libre)  la  relation 

v      "*        V      ' 

On  se  met  ainsi  à  l'abri  des  perturbations  dues  aux  raccords,  où 
le  diamètre  de  la  conduite  varie  brusquement;  on  a  de  plus  l'avan- 
tage de  pouvoir  opérer  sur  des  tubes  de  faible  longueur.  Pour 
obtenir  des  minima  bien  nets,  il  faut  avoir  soin  d'égaliser  à  peu  près 
les  intensités,  en  intercalant  sur  la  branche  de  réglage  un  tube 
étroit,  qui  restera  le  même  pendant  toutes  les  mesures  (le  trajet  dans 
un  tube  étroit  diminue  en  eiïet  beaucoup  Tinlensité).  A  cause  du 
grand  nombre  de  mesures  faites  (jusqu'à  iO  dans  chaque  expé- 
rience), l'auteur  pense  avoir  atteint  une  exactitude  de  2  0/0.  La  for- 

(»)  Ann,  d,  Phys.,  t.  XI,  p.  331  ;  1903  —et  J.  de  Phys.,  4*  série,  t.  II,  p.  167;  1Ç03. 
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mnlc  de  Kirclilioff  paraît  exacte»  comme  le  rnooireot  les  résoUata 
suivants  relatifs  au  verre  (Fauteur  communique  seulemenl  les  pin» 
iavorables)  : 

_l 

^  —  immm    )n  =  512,     r  =  265  m,    y  =  0,0080  m  X  sec,   « 

"  —  *       »"■     1   «1  —  lût       •«  —  OSQ  n  AA-r-r 


» 


n  =  384,     i>  =:  238  y  =  0,0077 

j_imi»«ii    *nr=r5l2,     v  =  290  T  =  0,0075 

'       in  =  38i,    «=282  y  =  0,0079 

La  valeur  de  y  change  avec  la  matière  du  tube. 

Il  y  aurait  intérêt  à  faire  des  mesures  avecThydrogène,  pour  lequel  f 
est  beaucoup  plus  grand  que  pour  Tair  (0,0 L5  au  lieu  de  0,006y 
valeurs  théoriques). 

P.   LUGOL. 


P.>A.  SCHULTZE.  —  Zur  ErklâniDg  sehrigliegender  Rundtscfaer  SUabfignreB 
(Explication  de  Tobliquité  de  cerlaiaes  figures  de  Kaadt).  —  P.  1061-1072. 

L'auteur  a  le  premier  observé,  en  étudiant  les  sons  produits  par 
des  sifflets  très  aigU5,  des  figures  nodales  d'aspect  particulier^ 
retrouvées  depuis  par  d'autres  physiciens  (^)  ;  de  trois  en  trois  le» 
lignes  de  poussière  sont  normales  à  Taxe  du  tube,  mais  les  lignea 
intermédiaires  sont  obliques,  et  en  sens  opposés  ;  ceci  n'a  lieu  que 
lorsqu'on  insuffle  Tair  au  moyen  d'une  poire  en  caoutchouc,  jaoïaia 
avec  un  courant  d'air  régulier.  L'explication  proposée  est  la  aaî- 
vante  :  La  pression  est  très  variable  pendant  la  durée  d'une  pulsatioD 
de  la  poire;  quand  elle  est  maximum,  le  troisième  harmonique  se 
produit  pour  disparaître  quand  la  pression  retombe,  les  nodales  qui 
lui  appartiennent  en  propre  sont  alors  refoulées  vers'  celles  qui  lui 
sont  communes  avec  le  son  fondamental  ;  si  alors  r intensité  du  son 
varie  dans  la  direction  normale  à  Vaxe  du  tube^'  ces  lignes  subiront 
des  déplacements  plus  grands  du  côté  ou  l'intensité  est  la  plus  forte, 
et  deviendront  obliques  ;  une  telle  variation  peut  très  bien  résulter 
d'un  défaut  de  symétrie  dans  la  position  de  l'instrument  (sifllet  ou 
diapason)  fortement  amorti  :  expérience  de  Kônig  qui  met  le  tube 
de  Kundt  en  vibration. 

P.    LuGOL. 

(î)  F.-A.  SciiuLTZE,  U'ierf.  Ann.,  t.  LXVIll,  p.  880;  1899;  et  J.  de  Phys.; 
—  R.  Kôffio,  Wied.  Ann.,  t.  LXIX,  p.  654:  1899;  —  I.  M&llvr,  Ann.  d.  Phys.y, 
t.  XI,  p.  33i-35i  ;  1903:  et  J,  de  Phus,,  4-  série,  t.  Il,  p.  167  ;  1903. 
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G.  BERNDT.  —  Bemerkung  zu  der  Abhandlung:  I.-M.  Eder  und  E.  Yalenta,  Da» 
ultraviolette  Funken-  und  Bandenspektrum  des  Schwerels  [Remarque  sur  la 
coramunication  de  I.-M.  Eder  et  E.  Valenta(i):  le  spectre  de  bandes  uitra- 
yiolet  du  soufre  dans  Tétincelle.]  —  P.  1018-1079. 

« 

L'auteur  connaissait  le  travail  cilé  et  qui  s'étend  jusqu'à  la  raie 
A  =  3301  \  il  maintient  qu'il  n'y  a  pas  de  mesures  de  X  =  3300  à 
X  =  2000. 

T.  XIV,  n-    6  et  7;  1904. 

M.  WIEN.  —  Ueber  den  Durchgang  schneller  WccbselslrOme  durch  Drahtrollen 
(Passage  des  courants  alternatifs  de  fréquence  élevée  dans  les  bobines).  — 
P.  1-22. 

Pour  les  courants  alternatifs  dont  la  fréquence  atteint  300  périodes 
par  seconde,  on  observe  une  augmentation  notable  de  la  résistance 
des  bobines  en  mémo  temps  qu'une  légère  diminution  de  la  self-in- 
duction (Dolezalek)  Cette  augmentation  de  résistance  est  bien  supé- 
rieure à  celle  qu'ont  signalée  lord  Rayleigh  et  Stefan  et  ^^uit d'autres 
lois.  Dolezalek  l'attribue  aux  courants  de  Foucault,  qui  provoquent 
une  concentration  des  lignes  de  courant  vers  la  région  centrale  du  fil. 

M.  Wien  a  cherché  par  le  calcul  si  cette  action  des  courants  de 
Foucault  suffisait  à  expliquer  le  phénomène.  Les  formules  qu'il  a 
obtenues  donnent  avec  une  exactitude  satisfaisante  Taugmenlation 
de  résistance  dans  le  cas  des  bobines  longues  ;  avec  les  conduc^ 
leurs  de  forme  quelconque,  l'accord  entre  la  théorie  et  l'expérience 
est  encore  bon  quand  les  séries  qui  figurent  dans  les  formules  con- 
vergent assez  rapidement. 

En  pratique,  on  peut  annuler  Faugmentation  de  résistance  en- 
employant,  au  lieu  de  fils  massifs,  des  câbles  ou  des  tresses. 

M.  L. 


R  -H.-F.     SCHMIDT.    —   Resonanz    elektriscbcr    Scburingungen 
(Résonance  des  oscillations  électriques).  —  P.  22-50. 

Il  s'agit  de  la  résonance  interne,  c'est-à-dire  de  la  résonance  qut 
s*établit  entre  les  oscillations  propres  d'un  circuit  et  les  oscillationsu 
forcées  produites  dans  ce  même  circuit. 

Q)  J.  de  PhySny  ce  volume,  p.  801» 
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Le  générateur  de  courants  est  un  alternateur  du  type  Tesla,  à 
ISO  pôles  :  la  fréquence  peut  atteindre  quelques  milliers  de  périodes 
par  seconde,  et  le  courant  est  à  peu  près  sinusoïdal.  Les  bornes  da 
générateur  sont  reliées  aux  extrémités  d'un  circuit  comprenant  une 
résistance  variable,  une  bobine  de  self-induction  et  un  condensateur. 

La  courbe  de  résonance  interne  est  plus  abrupte  que  la  courbe  de 
résonance  entre  deux  circuits;  elle  s'aiïaisse  lorsqu'on  augmente 
Tamortissement  en  faisant  croître  la  résistance  ohmique. 

On  peut  caractériser  TefTet  de  la  résonance  par  le  renforcemenl^ 
c'est-à-dire  par  le  rapport  de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
du  condensateur  quand  il  y  a  résonance  et  de  cette  différence  quand 
il  n'y  a  pas  résonance. 

Ce  renforcement  augmente  quand  la  self-induction  du  circuit 
augmente,  à  peu  près  proportionnellement  à  cette  dernière  quand 
elle  dépasse  0,i  henry.  La  courbe  qui  représenterait  le  mieux  les 
observations  paraît  être  une  hyperbole. 

Dans  un  circuit  dont  la  self-induction  et  la  résistance  restent  in- 
variables, le  renforcement  varie  avec  la  capacité;  mais  la  loi  de 
variation  n'est  pas  susceptible  d'une  expression  simple. 

Le  renforcement  R  diminue  quand  la  résistance  du  circuit  aug- 
mente, suivant  une  loi  à  peu  près  parabolique  : 

(a  —  1X)P  =  brf, 

â,  6,  p,  q  sont  des  constantes,  et  -  sensiblement  égal  à  2. 

En  résumé,  le  renforcement  est  affecté  par  toutes  les  variations 
du  circuit  et  d'une  manière  très  marquée.  La  détermination  de  sa 
valeur  permettrait  de  mesurer  facilement  Ténergie  dissipée  par 
l'hystérésis  ou  par  l'absorption  des  oscillations* 

M.  L. 


H.  GERDIEN.  —  Ueber  den  EinQuss  der  Torsiun  auf  das  magnetiscbe  Moment 
zirkular  magnetisierter  Nickel-  und  Eisendrhnle  (Influence  de  la  torsion  sur  le 
moment  magnétique  des  fils  de  nickel  et  de  fer  aimantés  circulairement).  — 
P.  51-86.  ^ 

Si  on  fait  décrire  à  ces  fils  un  cycle  de  torsion,  le  moment  magné- 
tique longitudinal  suit  aussi  une  variation  cyclique.  Une  torsion  à 
droite  provoque  dans  les  fils  de  nickel  une  aimantation  longitudinale 
de  sens  opposé  au  courant  qui  produite  l'aimantation  circulaire  ;  une 
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torsion  à  gauche  provoque  une  aimantation  longitudinale  de  même 
sens  que  le  courant  magnétisant.  Dans  les  fils  de  fer,  c'est  Tinverse. 

Lorsque  la  torsion  ne  dépasse  pasles  limites  d'élasticité,  le  moment 
est  en  retard  sur  la  torsion;  si  la  torsion  dépasse  les  limites,  le  mo- 
ment est  en  avance. 

L'amplitude  de  variation  du  moment,  pour  une  même  intensité  du 
courant  magnétisant,  croit  avec  Tamplitudc  de  la  torsion,  d'abord 
rapidement,  puis  lentement,  quand  la  limite  d'élasticité  est  dépassée  ; 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  elle  est  plus  grande  dans  les  fils 
écrouis  que  dans  les  fils  doux. 

La  variation  du  moment  avec  la  torsion  est  plus  rapide  au  voisi- 
nage de  la  torsion  nulle  qu'au  voisinage  des  limites  du  cycle;  la 
différence  est  plus  marquée  dans  les  fils  écrouis. 

La  variation  du  moment  magnétique  le  long  d'un  cycle  de  torsion 
ne  dépend  guère  de  l'intensité  de  l'aimantation  circulaire  (dans  les 
limites  où  ont  été  effectuées  les  mesures).  L*amplitude  de  la  varia- 
tion croît  avec  l'intensité  de  l'aimantation  circulaire,  mais  moins 
vite  que  celle-ci.  . 

Théoriquement  le  moment  devrait  être  proportionnel  au  carré 

du  diamètre  du  fil  ;  cette  loi  ne  se  vérifie  que  d'une  manière  très 

imparfaite. 

M.  Lamotte. 


B.  WALTER.  -—  Magnetische  Abledkungsversuche  mit  Rôatgenstrahlen 
(Essais  de  déviation  magnétique  des  rayons  de  Rôntgen).  ~  P.  99-106. 

D'après  de  nouvelles  mesures,  le  produit  llr  de  l'intensité  du  champ 
par  le  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire  d'un  rayon  dirigé  perpen- 
diculairement aux  lignes  de  force  est  plus  grand  que  10^ ^ 

M.  Lamottb. 


B.    WALTER.  —  Ueber  die  Stefansche  Théorie  starker  magnetischer   Feider 
(Sur  la  théorie  des  champs  magnétiques  intenses  d'après  Stefan).  —  P.  106-118. 

Stefan  a  donné  des  formules  qui  représentent  l'intensité  du  champ 
magnétique  entre  deux  pôles  cylindriques,  aimantés  en  sens  con- 
traire ;  ces  formules  s'appliquent  aussi  bien  aux  pôles  coniques 
qu^aux  pôles  terminés  par  un  plan  perpendiculaire  à  leur  axe. 

Les  expériences  de  Czermak  et  Haussmaninger  ont  vérifié  fort 
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mal  ces  forinnles,  et  il  est  admis  aujourd'hui  qu'elles  ne  représentent 
<[u'iine  grossière  approximation. 

Cependant  la  théorie  de  Stefan  fournit  des  résultats  conformes  à 
la  réalité  dans  le  cas  où  il  s'agit  du  champ  le  plus  intense  qu*on 
puisse  obtenir.  On  peut  le  démontrer  en  s'appnyant  sur  les  mesures 
de  Czcrmak  et  Haussmaninger  et  aussi  sur  celles  de  du  Bois. 

La  théorie  prévoit  un   maximum  du  champ  entre  deux  pôles 

•coniques  quand  la  demi-ouverture  du  cône  est  54'' 44;  rexpérience 

donne  un  angle  compris  entre  57  et  63^.  Cela  tient  à  ce  que,  dans  la 

théorie,  on  considère  seulement  un  point,  tandis  qu'en  réalité  il  en 

intervient  un  plus  grand  nombre. 

M.  Lamottb. 


F.  BITTEK.  —  Ueber  das  Funkenpotential  inChlor,  Brom  und  Hélium  (BifTérence 
de  potentiel  explosive  dans  le  chlore,  le  brome  et  rhélium).  —  P.  418-128. 

D'après  Orgler,  la  différence  de  potentiel  explosive  dans  l'air  ou 
-dans  un  gaz  se  compose  de  deux  termes  : 

A  =  a  +  a, 
B  =  6+  p. 

Les  termes  a  et  ^  sont  indépendants  de  la  distance,  explosive  et 
représentent  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  vaincre  la 
résistance  de  passage  entre  Télectrode  et  le  gaz.  Orgler  définit  la 
rigidité  relative  du  gaz  par  le  quotient  : 

a A  —  g rfA  ^  dB 

6  ~  B  —  p  "~  d5  •  dS  * 

Cette  formule  a  été  vérifiée  pourThydrogène,  le  gaz  carbonique  et 

Téthyléne.  M.  Ritter  a  répété  les  mesures  sur  les  deux  premiers  gaz 

et  confirmé  ces  résultats  ;  il  a    étendu  ensuite    la   vérification    au 

chlore  et  à  la  vapeur  de  brome.  Mais  la  formule  ne  peut  s*appliquer 

à  lliélium. 

M.  Lamottb. 

M.  HORNEMANN.  —  Derheisse  Oxydkobârer  (Cohéreur  à  oxyde  clwLud)   

P.  129-138. 

Les  pôles  du  contact  sensible  sont  d'une  part  une  feuille  de  cuivre 
-qu'on  peut  chauffer  par  une  flamme  placée  au-dessous,  d^autre  part 
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une  bande  de  plomb  recourbée  en  forme  de  crochet,  de  façon  à 
réduire  le  contact  à  quelques  points.  Le  plomb  est  relié  au  pôle 
négatif  de  la  pile.  On  écarte  le  plomb  du  cuivre  et  on  chauffe  celui- 
ci  jusqu'à  ce  qu'il  se  recouvre  d'une  mince  couche  d'oxyde  noir. 
Après  le  refroidissement,  on  rétablit  le  contact  et  on  vérifie  qu'il  ne 
laisse  passer  aucun  courant  appréciable.  Si  on  chauffe  le  cuivre  de 
nouveau,  Tintensité  du  courant  augmente. 

Si  le  contact  reçoit  des  ondes  électriques  provenant  par  exemple 
des  étincelles  d'une  très  petite  bobine,  TaiguiUe  du  galvanomètre 
rétrograde  de  plusieurs  degrés  et  reste  dans  cette  nouvelle  position 
tant  que  durent  les  ondes.  Aussitôt  qu'on  supprime  les  ondes, 
l'aiguille  revient  à  sa  première  position  sans  qu'on  ait  à  intervenir. 
L'expérience  est  plus  facile  à  réaliser  avec  le  téléphone. 

Si  le  plomb  est  relié  au  pôle  positif,  les  ondes  provoquent  au  con- 
traire une  légère  diminution  de  la  résistance  du  contact. 

Ces  phénomènes  sont  dus  sans  doute  à  des  variations  de  la  force 
thermo-électrique  au  contact  du  plomb  et  du  cuivre  sous  l'action  des 
ondes  électriques. 

Lorsque  celles-ci  sont  intenses,  le  cohéreur  à  oxyde  se  comporte 
<;omme  un  radioconducteur  de  Branly.  Il  se  forme  alors  entre  les 
deux  surfaces  un  pont  de  particules  métalliques,  et  le  contact  ne 
reprend  sa  résistance  primitive  qu'après  un  choc  mécanique. 

Les  phénomènes  sont  surtout  marqués  avec  le  cuivre  et  le  plomb, 
'Sans  doute  à  cause  de  la  grande  différence  entre  les  conductibilités 
calorifiques  de  ces  deux  métaux.  Peut-être  le  plomb  entre-t-il  en 
vibrations,  comme  dans  l'expérience  connue  de  Trevelyan,  et  ces 
vibrations  sont-elles  la  cause  de  la  décohérence  spontanée. 

M.  Làmotte. 


W.-F.  PASCHEN.  —  Ueber  die  durchdringende  Slrahlen  des  Radiums 
(Rayons  pénétrants  du  radium).  —  P.  164-171. 

Il  s'agit  des  rayons  appelés  par  Rutherford  rayons  Yï  qui  sont  peu 
absorbables  et  ne  sont  déviés  ni  par  le  champ  électrique  ni  par  le 
champ  magnétique.  Ce  sont  des  rayons  analogues  aux  rayons  catho- 
diques en  ce  sens  qu'ils  transportent  une  charge  négative,  mais  plus 
pénétrants  que  ces  derniers. 

Expérience,  —  Une  dizaine  de  milligrammes  de  bromure  de  radium 
très  actif  sont  enfermés  dans  un  tube  de  verre  scellé  (ce  tube  a 
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15  millimètres  de  longueur,  5  millimètres  de  diamètre  extérieur, 
0"'",5  d^épaisseur).  Un  fil  de  platine  traverse  le  verre  et  vient  en 
contact  avec  le  sel.  Le  tube  est  suspendu  à  Taide  d'un  fil  de  quarts 
dans  le  vide,  soit  libre,  soit  enfermé  dans  gne  enveloppe  de  plomb. 

S'il  n  y  a  pas  d'enveloppe  de  plomb,  le  potentiel  da  radiam  croît 
d*environ  132  volts  par  minute  ;  ce  phénomène  est  dû  aux  rayons  p, 
qui  comportent  Télectricité  négative  à  travers  le  verre.  11  en  est  de 
même,  à  la  vitesse  près,  quand  le  tube  est  entouré  de  plomb.  1/ac- 
croissement  du  potentiel  est  encore  très  appréciable  quand  Tépaissear 
du  plomb  est  suffisante  pour  arrêter  tous  les  rayons  p. 

D'après  les  mesures  quantitatives,  l'absorption  dans  le  plomb  des 
rayons  émanés  du  radium  est  très  différente. 

Pour  les  rayons  p  les  plus  absorbables,  M.  Paschen  a  retrouvé  le 
nombre  de  Strutt.  A  mesure  que  les  rayons  sont  filtrés  à  travers 
une  épaisseur  de  plomb  plus  grande,  le  coefficient  d'absorption 
décroît  et  paraît  tendre  vers  une  limite  quelque  cinquante  fois  plus 
petite  que  le  coefficient  de  Strutt. 

Mais,  si  on  cherche  à  déduire  l'absorption  de  la  conductibilité 
communiquée  à  l'air  par  ces  rayons,  on  trouve  des  nombres  tout  diffé* 
rents. 

L'auteur  pense  que  cette  divergence  s^explique  par  ce  fait  que  les 
rayons  perdent  leur  pouvoir  ionisant  à  mesure  qu'ils  ont  traversé 
une  épaisseur  de  plomb  plus  grande.  Il  me  semble  qu'elle  peut  tenir 
aussi  bien  à  des  différences  d'absorption  dans  l'air,  l'ordre  des  coef* 
ficients  n'étant  pas  nécessairement  le  même  dans  l'air  et  dans  le 
plomb. 

Quant  à  la  faible  valeur  de  Tabsorption,  on  doit  l'attribuer  à  la 
grande  vitesse  des  charges  ;  d'après  Lenard,  en  effet,  l'absorption 
décroît  rapidement  quand  la  vitesse  augmente .        M.   Lamottb. 


J.  BERNSTEIN.  —  Berechnung  des  Durchmessers  der  MolekQle  aus  kapiUar 
elektrischea  Versuchea  (Calcul  du  diamètre  des  molécules  d*aprës  les  expé- 
riences électrocapillaires).  —  P.  172-177. 

En  écrivant  que  le  travail  de  la  force  capillaire  dans  le  déplace- 
ment du  ménisque  est  équivalent  à  la  quantité  de  chaleur  mise  en 
jeu  dans  la  réduction  de  HgO  par  II',  on  trouve  pour  le  diamètre 

cherché  : 

2p  =  6,18  .  10~»cm. 

M.  Lamottb. 
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Fr.  ROLACEK.  —  Einfache  Herleitung  der  Formeln  fur  die  Déformation  eines 
ferromagnetischea  Drahtes  im  Magnetfelde  (Méthode  simple  pour  établir  les 
formules  de  la  déformation  d'un  fil  paramagnétique  dans  le  champ  magné- 
tique).—P.  m-182. 

Calcul  utilisant  certains  théorèmes  de  thermodynamique  et  don- 
nant des  formules  rigoureuses  si  on  néglige  Thystérésis. 

M.  Lamottb. 

W.  EINTHOVEN.  —  Ueber  einige  Anwendungen  des  Saitengalvanometers 
(Quelques  applications  du  galvanomètre  h  corde).  —  P.  182-192. 

Ce  galvanomètre  peut  remplacer  Félectromètre  dans  les  mesures 

de  la  radioactivité  effectuées  par  la  méthode  de  M.  et  M^^  Curie.  Il 

peut  servir  à  la  mesure  des  courants  très  faibles  produits  par  Télec- 

tricité  atmosphérique  ou  par  Tinfluence  d'un  bâton  d'ébonite  chargé 

sur  un  conducteur  relié  au  sol.  II  est  suffisamment  sensible  pour 

réagir  aux  courants  téléphoniques. 

M.  Lamottb. 

H.  SCHUH.  —  Bemerkung  ûber  die  Démonstration  von  oszillatorischen  Flasehen- 
nentiadung  (Remarque  sur  les  expériences  de  cours  relatives  aux  décharges 
oscillantes).  —  P.  204-205. 

Contrairement  à  Tasserlion  de  F.  Wittmann('),  on  peutprojeter  les 
courbes  obtenues  avec  le  tube  de  Braun,  si  la  fluorescence  est  assez 
vive  ;  cette  condition  n'est  d'ailleurs  réalisée  que  pour  certains  tubes. 

M.  Làmotte. 

J.  TAFEL.  —  Ueber  die  Wirkung  von  Kanalstrahlen  auf  Zinkoxyd 
(A  propos  de  l'action  des  rayons-canal  sur  l'oxyde  de  zinc).  —  P*  206-207. 

L'auteur  conteste  les  conclusions  de  G.-C.  Schmidt(^)  d'après  les- 
quelles Toxyde  de  zinc  pur  ne  devient  pas  fluorescent. 

M.  Lamottb. 


E.  COHN.  —  Antikritiscbes  zu  Hrn.  W.  Wiens  Differentialgleichungen  der  Elek- 
trodynamtk  fur  bewegte  Kôrper  (Réponse  aux  critiques  de  M.  W.  Wien 
dans  son  mémoire  intitulé  :  Equations  différentielles  de  l'électrodynamiquedes 
corps  en  mouvement).  —   P.  208. 

M.  Lamottb. 

(>)  /.  de  Phy8,j  ce  volume,  p.  322. 
(*)  J.  fie  Phys.y  ce  volume,  p.  117. 

/.  (le  Phys.,  k*  série,  t.  111.  (Novembre  1904.)  59 
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AhxoLD  LEICK.  —  Uber  kûnsUiche  Doppelchrechang  uod  Elastizitâl  too  geU^ 
tineplatten  ''Double  réfracUoa  artificielle  et  élasticité  des  plaques  de  gela- 
tioe^-  —  P.  139- 152.  —  ^Diss.  inaug.  de  Greisswald.) 

Des  solatîons  aqueuses  de  gélatine  de  concentration  connue  sont 
coulées  en  plaques  de  10  X  6  X  1^,6  et  rendues  biréfringentes  par 
compression  ou  traction  ;  la  variation  relative  de  la  longueur  est 
déduite  de  la  variation  de  distance  (mesurée  avec  un  microscope  à 
micromètre)  de  deux  (ils  très  fins  enrobés  dans  la  gélatine  à  3  ou 

4  millimètres  Fun  de  l'autre  ;  la  variation  d^épaisseur  est  évaluée  en 

1 

prenant  -  pour  valeur  du  coefficient  de  Poisson  (•).  Pour  mesurer  la 

double  réfraction,  on  amène  trois  fois  de  suite  au  minimum  d'inten- 
sité, par  des  déformations  convenables  et  croissantes,  un  faisceau 
de  lumière  jaune  qui  a  traversé  un  premier  nicol  à  45®  du  plan  verti- 
cal, la  plaque  maintenue  verticalement,  et  un  deuxième  nicol  paral- 
lèle au  premier.  En  appelant  t  la  variation  relative  de  longueur,  D 

répaisseur  initiale,  9  la  différence  de  phase  (â  ®^  9)  pour  les  trois- 

expériences  faites  sur  chaque  plaque,  ne  et  n^  les  indices,  on  a  : 

On  s'est  assuré  que  la  rotation  naturelle  de  la  gélatine  ne  modifie 
pas  la  double  réfraction  d'une  manière  appréciable.  On  a  étudié  l'ef- 
fet produit  par  l'addition  de  divers  sels. 

Conclusions  :.  1*"  La  double  réfraction  est  proportionnelle  à  c;  il  y 

a  donc  une   double  réfraciian  spécifique  (ne -y  d'ailleurs  très 

variable  d'un  échantillon  à  un  autre.  L'addition  de  KCI,  NaCl, 
LiCl,  Caa«,  MgCP,  KAzO^,  ne  modifie  pas  la  relation  ; 

2**  La  double  réfraction  spécifique  des  solutions  de  gélatine  pure  est 
(très  grossièrement)  proportionnelle  à  la  concentration  ;  le  module 
d'élasticité,  à  peu  près  proportionnel  au  carré  de  la  concentration 
au-dessous  de  20  0/0,  varie  moins  vite  que  ce  carré  au-dessus 
de  20  0/0. 


(»)  Maurbr,  Wied,  Ann.,  XXVÏII,  p.  628;  1886. 
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3°  L'addition  des  sels  susnommés  diminue  beaucoup  la  double 
réfraction  spécifîque,  la  rotation  spécifique  et  l'élasticité.  Na^SO* 
n*a  pas  d'action  appréciable  ; 

4"*  La  glycérine  el  le  saccharose  diminuent  la  double  réfraction  et 
accroissent  beaucoup  Télasticilé. 

P.    LUGOL. 


EwALD  RASCH.  —  Die  Gesetzm^ssigo  Âbhfingigkeit  der  photometrischcn  Gesammt- 
belUgkeit  von  der  Temperalur  leuchtcnder  Kôrper  (Relation  entre  Tintensité 
photométrique  totale  et  la  terapiTature  des  corps  lumineux).  —  P.  193-203. 

Lummer  et  Kurlbaum  (')  ont  donné  comme  relation  entre  Téclat  4> 
du  platine  incandescent  et  sa  température  absolue  T  : 

œ  étant  un  exposant  qui,  d'après  Lummer  ('),  tend  asymptolique- 
ment  vers  12  par  valeurs  décroissantes  quand  la  température  s'élève 
indéfiniment. 

Or,  si  l'on  admet  que  l'impression  lumineuse  est  due  à  un  phéno- 
mène chimique  (destruction  de  l'érytéropsine,  par  exemple),  on  peut 
appliquer  l'équation  d'équilibre  de  Vant'HofT: 

dont  l'intégration  conduit  à  : 

(2)  ^  =  ^^6     ^         ^\ 


4>,  étant  l'intensité  du  corps  noir  à  la  température  absolue  0,  et  a 

X 

6 


V 

représentant  -•  L'équation  (1)  de  Lummer  et  Kurlbaum  conduit  au 


même  résultat  si  l'on  y  fait  a?  =  ;r,  ;  x  tendrait  donc  vers  0,  et  non 

vers  12,  quand  T  croît  sans  limite;  les  valeurs  de  x  entre  900**  et 
1900**,  d'après  les  auteurs  précités,  satisfont  très  sensiblement  à  la 
relation  théorique  et  donnent  2080^  pour  œ  =  12. 

(»)  Verh.  d.  Deutscà.  Phys.  Ges.,  t.  II,  p.  89  et  suiv.  ;  1900. 
(3)  EUklrolechn.  Zeilsch,,  XXIII,  Heft 35-36. 
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Le  Châlelier  et  Boudouard  (*)  ont  évalué  en  bougies  rintensité  de 
la  région  rouge  du  spectre  émis  par  un  corps,  à  différentes  tempé- 
ratures, et  trouvé  que  leurs  mesures  s'appliquent  également  à  la 
flamme  du  gaz  et  à  la  lampe  à  acétate  d^amyle.  On  en  déduit 
e  =  ISSa*»  et  a  :=  13,02. 

En  combinant  les  déterminations  de  Téclat  du  platine  à  sa  tempé- 
rature de  fusion  (1780*  d'après  Holborn  et  Wien)  par  Nemst  (')et  les 
nombres  de  Lummer  et  Pringsheim  relatifs  au  corps  noir,  on  évalue 
à  iTOS""  C,  soit  2068  abs,  la  température  à  laquelle  le  corps  noir 
rayonne  par  unité  de  surface  la  même  quantité  de  lumière  que  la 
bougie  Hefner.  On  en  déduit  a  =  12,943,  différant  seulement  de 
0,6  0/0  de  la  valeur  précédente.  Cela  donne,  pour  Téclat  de  la  sur- 
face éclairante  (par  millimètre  carré), 

(3)  4>b.Hef.  =  e  ^  ^     ^. 

Nernst,  en  utilisant  la  formule  {i)  et  prenant  Xpour  la  valeur  13,  a 
trouvé  pour  le  point  de  fusion  de  l'iridium  (*)  t  =  2238**  C,  qui  peut 
être  trop  faible  de  50''. 

L'extrapolation  des  nombres  de  Lummer  et  Pringsheim  relatifs 
au  corps  noir  donne  pour  ô  2073  abs,  qui,  combiné  avec  ot  =  13,02, 
donne  : 

T  =  2560  abs,        ou        t  =  2287». 

La  formule  (3)  donne 

T  =z  256,16  abs,  ou  t  =  2289». 

La  même,  avec  les  constantes  de  Le  Châtelier  et  Boudouard, 
donne  : 

T  =  2558  abs,        ou        t  =  228S^ 
On  peut  donc  admettre  comme  valeur  probable  : 

2289  +  2287  +  2285  ^  ^^^^^^ 

F*    Ll?GOL. 


(ï)  Mesure  des  températures  élevées. 

(2)  Physik,  ZeitschHft  (26  &),  t.  IV,  p.  733;  1903. 

(8)  VioLLB  donne  1950»;  V.  dbr  Weyde,  2200- ;  Pictbt,  2500V 
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H.  DU  BOIS.  —  Magnetokinetische  Untersuchungen 
(Expérience  magnétocinétique).  — -  P.  220-236. 

L'auteur  décrit  un  certain  nombre  d'expériences  effectuées  pour 
vérifier  la  théorie  qu'il  a  donnée  du  gyroscope  magnétique. 

M,  Làmotte. 


M.  ABRAHAM.  —  Sur  Théorie  der  StrahluDg  und  des  Strahlungsdruckes 
(Théorie  de  rayonnement  et  de  pression  de  radiation).  —  P.  236-288. 

Ce  mémoire  est  trop  étendu  et  d'un  caractère  trop  mathématique 
pour  qu'il  soit  possible  d'en  donner  une  analyse  succincte. 

M.  Làmottb. 


H.  RENSING.  —  Ueber  magnetoelastiche  Wechselbeziehungen  in  paramagne- 
tischen  Substanzen  (Relations  réciproques  entre  l'élasticité  et  le  magnétisme 
dans  les  substances  paramagnétiques).  —  P.  363-377. 

Le  tube  de  fer  ou  de  nickel  est  placé  dans  Taxe  d'une  bobine  ma- 
gnétisante et,  pour  étudier  les  variations  de  l'élasticité,  on  répète 
avec  ce  tube  l'expérience  de  Kundt. 

Le  coefficient  d'élasticité  croît  avec  l'intensité  du  champ  magné- 
tique ;  l'accroissement  relatif  devient  notablement  plus  grand  quand 
le  métal  a  été  écroui  par  quelques  forts  coups  de  marteau  donnés 
sur  l'extrémité  dans  la  direction  de  l'axe. 

Si  le  tube  a  été  bien  recuit  et  bien  désaimanté,  la  variation  du  coef- 
ficient augmente,  et  elle  est  de  sens  inverse  dans  les  champs  peu 
intenses. 

Le  fer  et  le  nickel  se  comportent  de  même. 

Réciproquement,  les  déformations  mécaniques  infiuent  sur  la 
susceptibilité  de  ces  métaux.  Une  traction  longitudinale  provoque 
une  augmentation  de  la  susceptibilité;  cette  augmentation  croit  avec 
la  traction  et  diminue  quand  le  champ  augmente. 

Les  résultats  vérifient  a  peu  près  la  théorie  de  Heydweiller.  Il  est 
à  remarquer  d'ailleurs  que  cette  théorie  considère  des  transforma- 
tions isothermiques  et  non  pas  adiabatiques  et  que  de  faibles  erreurs 
d'expérience  ont  une  influence  notable  dans  le  calcul. 

M.  Lamotte. 
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K.  PRZIBRAM.  —  UeberdasLenchtenverd&Dn  ter  GaseimTeslafelde  (Luminescence 
des  gaz  raréfiés  dans  ie  chtunp  d*an  transformateur  Testa).  *-  P.  378-384. 

Une  plaque  métallique  est  reliée  à  Tun  des  pôles  d^un  transforma- 
teur Tesla  ;  on  fait  varier  la  distance  de  cette  plaque  au  tube  raréfié 
jusqu'à  ce  que  la  luminescence  apparaisse.  Lorsque  celle-ci  est 
éteinte,  il  faut  rapprocher  davantage  la  plaque  pour  la  faire  réappa- 
raître :  c'est  le  phénomène  de  retard  bien  connu.  Ce  retard  paratt  plus 
prononcé  dans  le  gaz  carbonique  que  dans  Tair. 

La  luminescence  se  produit  quand  le  champ  a  atteint  une  certaine 
valeur.  Ce  champ  limite  décroît  quand  la  pression  du  gaz  décroît 
et,  par  une  pression  déterminée,  décroit  quand  le  diamètre  do  réci- 
pient augmente.  Il  devient  indépendant  du  diamètre  quand  celui-ci 
dépasse  5  centimètres. 

DansThydrogène,  le  champ  limite  est  plus  petit  que  dans  Tair; 
dans  le  gaz  carbonique,  il  est  plus  grand  ou  plus  petit  suivant  que 
le  diamètre  du  récipient  est  inférieur  ou  supérieur  à  3  centimètres. 

L'ensemble  des  résultats  peut  être  représenté  par  la  formule  : 

OÙ  d  désigne  la  distance  du  tube  à  la  plaque  exprimée  en  centi- 
mètres, p  la  pression  en  millimètres  de  mercure,  l  le  diamètre  du 
récipient  en  centimètres.  À,  B,  C  des  constantes. 

Dans  les  récipients  de  grande  dimension,  il  se  produit  des  strati- 
fications :  le  champ  varie  alors  périodiquement,  et  ses  maximums  se 
trouvent  à  l'extrémité  des  strates,  où  la  luminescence  est  aussi  la  plus 
vive. 

Cette  méthode  expérimentale  est  moins  précise,  mais  plus  facile  à 
r  jaliser  que  celle  employée  par  M.  Bouty. 

M.  Lamottb. 


F.  PASCHEX.  —  Ueber  die  Kathodenstrahlen  des  Radiuins 
(Sur  lea  rayons  cathodiques  du  radium).  —  P.  389>403. 

Un  coUeclenr  de  plomb  est  disposé  de  manière  à  recevoir  la 
majeure  partie  des  charges  électriques  émises  par  an  échantillon 
de  bromure  de  radium.  Le   collecteur  acquiert  ainsi  une  charge 
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•négative  croissaote,  et  son  potentiel  augmente  ou  diminue  en 
valeur  absolue,  suivant  qu'il  a  reçu  d'abord  une  charge  négative 
«ou  une  charge  positive.  En  prenant  la  moyenne  des  deux  variations, 
•on  élimine  Terreur  provenant  du  défaut  d'isolement. 

L'ensemble  du  dispositif  est  enfermé  dans  un  récipient  où  on  a 
€ait  le  vide,  et  placé  entre  les  armatures  d'un  électro-aimant  puissant. 
-Quand  on  excite  le  champ  magnétique,  les  rayons  sont  déviés  ;  leurs 
trajectoires,  d'abord  rectilignes,  deviennent  circulaires  ou  hélicoï- 
•dales.  Le  rayon  de  courbure  de  ces  trajectoires  diminue  quand 
le  champ  augmente  et,  quand  il  est  devenu  inférieur  à  une  certaine 
limite,  les  charges  qu'ils  transportent  n'atteignent  plus  le  collec- 
teur, et  le  potentiel  de  celui-ci  varie  plus  lentement.  L'observation 
•de  la  vitesse  de  variation  pour  une  valeur  donnée  du  champ  permet 
^insi  de  se  faire  une  idée  de  la  vitesse  des  rayons  du  radium. 

L'émission  du  radium  renferme  des  rayons  de  toute  vitesse.  Ceux 
•qui  dominent  paraissent  identiques  à  ceux  que  produit  Lenard  par 
l'action  de  la  lumière  ultra-violette  ;  ils  possèdent  un  grand  pouvoir 
ionisant,  ce  qui  est  d'accord  avec  l'absorption  très  forte  qu'ils  su- 
bissent dans  les  gaz  un  peu  raréfiés.  Il  est  vraisemblable  qu'ils  pos- 
sèdent à  l'intérieur  du  récipient  vide  une  vitesse  plus  grande,  sans 
•quoi  ils^n'auraient  pas  traversé  la  paroi. 

Les  rayons  y  sont  des  rayons  cathodiques  animés  d'une  très 
jurande  vitesse  constante.  M.  Lamottb. 

F.  WITTMANN.  —  Bemerkungen  zur  Abhandlung  des  Hm.  J.  Zenneck.  Objektive 
Darstellung  von  Stromkurven  mit  der  Braunschea  Rôhre  (Remarques  sur  le 
mémoire  de  M.  J.  Zenneck  :  Projection  des  courbes  de  courant  avec  le  tube  de 
Braun).  — P.  423-424(1). 

L'auteur  signale  les  avantages  de  Toscillographe  sur  le  tube  de 
Braun.  M.  Lamotte. 


Otto  SCHONROCK.  —  Ueber  den  Einflusz  der  Beleuchtung  auf  die  Angaben  von 
Saccbarimetern  mit  Keilkompensation  (Influence  de  la  nature  de  la  source 
de  lumière  sur  les  mesures  faites  avec  les  sacchnri mètres  à  compensation  pris- 
matique). —  P. 406-417.  — (Co7«mi//iica/io7i  du  v  Physikalisch-Technische  Reichs- 
anslalhl».) 

La  Commission  internationale  réunie  à   Paris  pour   rimification 
des  méthodes  d'analyse  des  sucres  a  ainsi  défini    le  point    100  de 

(1)  J.  de  Phys.,  ce.  volume,  p.  803, 
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Téchelle  de  Ventzke  :  C'est  l'indication  donnée  par  le  sacchari- 
mètre  pour  une  solution  ixormale  de  sucre  pur  à  20*,  examinée  à 
travers  un  tube  de  20  centimètres^  le  compensateur  en  quarts  e'tant 
(également  à  20''.  [Lsl  solution  normale  contient  26  grammes  de  sucre 
pur  pesés  dans  Tair  avec  des  poids  en  laiton  (*),  pour  100  centi- 
mètres cubes  vrais  (').] 

L'auteur  a  examiné  successivement  Tinfluence,  sur  la  place  occu- 
pée par  le  point  100  ainsi  défini  sur  l'échelle  graduée  de  Tinstm- 
ment  :  1^  de  Tinclinaison  des  faces  du  compensateur  sur  les  rayons; 
2®  de  la  variation  avec  la  température  :  a)  de  Tindice  ordinaire  du 
quartz  ;  b)  de  Tangle  du  prisme  (conséquence  de  Tinégale  dilatation 
parallèlement  et  perpendiculairement  à  Taxe)  ;  e)  de  la  rotation  du 
quartz  et  du  sucre,  de  manière  à  pouvoir  ramener  à  20^  une  lecture 
faite  k  une  température  quelconque. 

La  formule  de  correction  est  : 

Sio  ==  Sr  +  Sf  X  0,000609  [t  —  20), 

où  S^o  et  Si  représentent,  en  degrés  Ventzke,  les  rotations  d'une  so- 
lution sucrée  normale  à  20^  et  <®,  la  compensation  du  saccharimètre 
étant  à  la  même  température. 

Les  différences  souvent  constatées  entre  les  mesures  faites  sur  une 
même  solution  par  divers  observateurs  sont  dues  à  ce  qu'en  lumière 
blanche  les  deux  moitiés  du  champ  amenées  à  l'égalité  d'éclairement 
n'ont  pas  absolument  la  même  teinte,  à  cause  [de  la  différence  des 
dispersions  rotatoires  du  sucre  et  du  quartz.  On  les  fait  complètement 
disparaître  en  filtrant  la  lumière  blanche  employée  à  travers  une 
épaisseur  de  l'''°,5  d'une  solution  de  chromate  de  potassium  à  60/0; 
la  nature  de  la  source  blanche  employée  est  d'ailleurs  indifférente. 
Les  rotations  constatées  avec  la  lumière  ainsi  filtrée  diffèrent  seu- 
lement de  0^,03  Ventzke  de  celles  que  l'on  obtient  avec  la  lumière 
du  sodium  purifiée  ;  on  en  déduirait  pour  la  rotation  spécifique  du 
sucre  66,627,  qui  diffère  seulement  de  0,13  0/0  du  nombre  obtenu 
dans  les  mesures  les  plus  exactes.  Entre  la  lumière  blanche  filtrée  au 
chromate  et  la  raie  jaune  vert  du  mercure,  l'écart  atteint  0*',16Ventzke. 
—  Les  verres  colorés  d'Iéna  ne  constituent  pas  de  bons  filtres  pour 
ce  genre  de  mesures. 

P.  LVGOL. 


(1)  C'est-à-dire  26,016  de  sucre  pesé  dans  le  Tide. 

(*}  Volume  de  100  ^ramaies  d'eau  pesés  dans  le  vide  à  4*. 
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C.  RUNGE  und  J.  PKECHT.  —  Ueber  das  Funkenspektrum  des  Radiums 
(Spectre  d'étincelles  du  radium.  2'  communication).  —  P.  418-422,  une  repro- 
duction photographique  hors  texte. 

Le  bromure  de  radium  employé  était  plus  pur  que  celui  qui  avait 
servi  au  travail  précédent  (*).  La  disposition  était  un  peu  modifiée  ; 
on  projetait  un  faisceau  très  faiblement  convergent  sur  le  réseau 
concave  incliné  de  manière  que  la  raie  D  dans  le  spectre  du  premier 
ordre  fût  réfléchie  suivant  la  normale;  on  a  ainsi  de  chaque  côté  de 
la  normale  deux  régions  où  Timage  est  aplanétique,  ce  qui  est  très 
avantageux  pour  la  photographie  de  la  région  rouge  (^).  Les  auteurs 
ont  mesuré  88  raies  dont  ils  cotent  l'intensité  de  i  à  10  ;  ils  vont 
même  au  delà  de  10  pour  les  raies  particulièrement  intenses.  Voici» 
en  unités  d'Angstrôm,  celles  dont  l'intensité  est  au  moins  10 
(C  =  Crookes  ;  D  =  Demarçay  ;  R  =  Runge  ;  E  =  Exner  et  Haschek). 

C:  4340,619 


6200,6    10  4340,830    50 

5660,85    15  G:  5813,9 

5660,81    10  D  :  5665  à  peu  près 

G  :  4825,896 
4826,118   20  (G:  4826,3         3814,578   100 

R:  4826,14 


D  :  4340,6 


G:  3814,661 
D:  3814,7 
E:  3814,62 
R:  3814,591 


In'ÎJS'r  (G:  3649,712 

4682,359   50  }   „ ;  ,111'^,^  3649,748    50   D:  3649,6 


(SiSr  ^'■■^'■» 


4533,327       12      D:  4533,5  2813,836        10 

4i36,489      20      D:  4^36,1 


G:  2813,876 
E:  2813,60 


Les  auteurs  n'ont  pas  observé  i  3961,627  ;  3812,170;  3809,393 
(Crookes);  472 S9;  4692,1  et  les  bandes  4631,0  —  4621,9  et  4436 
—  74390  (Demarçay)  ;  ces  bandes  appartiendraient  sûrement  au 
baryum;  enfin  on  n'a  pas  vu  3993,25  de  Exner  et  Haschek. 

P.  LUGOL. 

(1)  /.  de  Pkys.,  4-  série,  t.  Il,  p.  93i;  1903. 

(«)  Cf.  RcNOE  et  Paschex,  Wied.  Ann.,  t.  LXl,  p.  6*5  ;  1897. 
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J.  PETE RS EN.  —  Elektrolyse  der  Alkalisalze  der  organischen  Saûren 
<Electroly8e  des  seli  alcalins  des  acides  organiques).  —  P.  flO-itt;  295-32»;  698-121. 

La  conelasioo  générale  que  Ton  peut  tirer  du  travail  de  M.  Peter- 
«en  est  que,  dans  Télectroljse  des  acides  de  la  série  grasse,  il  se  pr<H 
-duit  au  moins  cinq  réactions  fondamentales  : 

I.  Décomposition  de  Tacide  en  hydrogène  et  un  radical  : 

II.  Comme  pour  tous  les  acides,  au  contact  de  Tenu  le  radical 
reforme  Tacide  primitif  avec  dégagement  d'oxygène  à  Tanode  : 

2C«H>«  ^  «COO  +  H^O  =  2C«H2«  +  «COOH  +  O. 

III.  En  même  temps,  le  radical  se  décompose  avec  formation  d'an- 
iiydride  carbonique  et  d'un  carbure  sataré  : 

2C"H*'»  +  «COO  =  C«"H«»  +  >  +  2C0«. 

IV.  Mais  il  y  a  aussi  formation  d'un  étber  avec  mise  en  liberté  de 
^az  carbonique  : 

2C«H««  +  <C00  =  C"Ha«  +  <COO.C«H«»  +  «  +  CO^ 

V.  L'oxydation  du  radical  fournit  en  outre  un  carbure  éthénique 
avec  dégagement  de  gaz  carbonique  et  formatipn  d'eau  : 

2C«I12'*  +  <COO  +  0  =  2C'»H2«  +  H«0  +  2C0*. 

Pour  établir  qu'il  en  est  bien  ainsi,  l'auteur  a  dû  faire  un  grand 
nombre  d'analyses  de  gaz  et  d'élhers.  Il  a  employé  une' méthode  et 
<les  appareils  qui  lui  sont  personnels.  Pour  chaque  acide,  il  a  examiné 
rinfluence  de  l'intensité  du  courant  et  de  la  concentration  de  la  solu- 
tion sur  la  proportion  relative  des  différents  produits  éleclrolytiques. 
Il  a  reconnu  ainsi  que,  pour  l'acide  méthanoïque  (formique),  l'oxyda- 
tion par  Toxygène  électrolytique  est  d'autant  plus  faible  que  l'inten- 
sité est  plus  grande.  Il  a  pu  établir  nettement  la  formation  d*éthène 
et  d'acétate  de  mélhyle  dans  l'électrolyse  de  Tacide  éthanoîque 
(acétique).  Avant  son  travail,   l'existence   de  ces  produits  semblait 
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<{oateuse.  Pour  Tacide  propanoîqae,  la  quantité  d^oxygène  dégagé 
diminue  et  celle  de  butane  augmente  quand  on  fait  croître  Tin- 
tensiié.  La  diminution  delà  concentration  entraîne  une  augmentation 
de  la  quantité  d'oxygène  et  une  diminution  du  butane.  La  quantité 
d'éthène  iormé  augmente  d'abord  à  mesure  que  la  solution  est  plus 
étendue,  puis  passe  par  un  maximum  pour  une  concentratioa  voisine 
de  14  0/0.  Dans  Télectrolyse  de  Tacide  bufanoïque  (butyrique  nor- 
mal), il  y  a  nettement  formation  d'hexane  dont  la  proportion  aug- 
mente avec  rintensité.  A  intensité  constante,  la  production  de  car- 
é>ures  semble  diminuer  à  mesure  qu'on  fait  croître  la  dilution.  Les 
résultats  relatifs  à  l'acide  méthyl-2-propanoïque  (isobutyrique)  sont 
4knalogues  aux  précédents  :  il  y  a  formation  de  diméthylbutane  au 
lieu  d'hexane  normal  ;  la  quantité  de  ce  carbure  augmente  visible- 
ment avec  rintensité  ;  mais  il  y  a  toujours  beaucoup  nK)ins  de  di- 
méthylbutane formé  dans  la  décomposition  de  l'acide  isobutyrique 
•que  d'hexane  normal  dans  la  décomposition  de  Tacide  butyrique. 

L'élude  des  acides  pentanoïques  (méthyl-2-butanoïque  ou  isova- 
lérianique,  pentanoïque  normal  ou  valérique,  diméthylpropanoïque 
^u  triméthylacétique)  indique  que  la  quantité  de  carbures  formés 
augmente  avec  Tintensité  du  courant  ou  avec  la  dilution  de  la  solution. 

L'électrolyse  des  acides  à  fonction  double,  comme  l'acide  oxalique, 
fournit  des  carbures  éthyléniques  et  des  alcools,  et,  d'après  l'auteur, 
•ces  composés  proviendraient  non  pas  de  l'oxydation  du  radical 
ç;njj2n  +  4(^QQ  q^i  ge  sépare  à  l'anode,  mais  de  sa  décomposition 

^néme. 

En  généralisant  ce  résultai,  qui  paraît  très  net  pour  les  acides  de 
«la  série  oxalique,  M,  Pelersen  propose  de  remplacer  la  réaction  V 
par  les  trois  suivantes  : 

V.  2G«H*«  +  «COQ  =  C«H2«  +  <COOH  +  CH^'»  -f  CO^ 

VI.  C"H«"  +  H^G  —  C«H'^«  +  <0H  (   Secondaire 
VIL     C«U2«  +  G"[I2«  +  <COOH  =z  G"H-2«  +  «GOOCHa'»-^  <     i  ou  tertiaire. 

Le  travail  de  M.  Petersen  présente  un  intérêt  spécial  au  point  de 
Tue  de  la  polarisation  des  électrodes  :  on  sait  que  la  polarisation  des 
électrodes  de  platine  ou  de  mercure  au  contact  des  acides  organiques 
^st  extrêmement  complexe.  Pour  les  petites  forces  électromotrices,  la 
^courbe  représentant  les  variations  de  l'intensité  du  courant  en  fonc- 
tion du  temps  présente  des  paliers  successifs,  indiquant  l'existence 
4*une  électrolyse  de  très  courte  durée.  A   chaque  palier  correspond 
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très  probablement  une  réaction  chimique  dont  il  serait  intéressant 
de  préciser  la  naturQ. 

E.    ROTHÉ. 


M.  MORITZ.  —  Ueber  Elektrolyse   durch  semipermeable  Membranen 
(Sur  rélectrolyse  à  travers  les  membranes  semiperméabies).  —  P.  513-528. 

M.  Moritz  étudie  la  nature  de  la  conductibilité  des  membranes 
semiperméables,  en  appliquant  la  méthode  générale  de  compensation. 
11  conclut  que  cette  conductibilité  est  purement  électrolytique  ;  les 
membranes  se  comportent  comme  des  solutions  électrolytiques  sur- 
saturées. Pourtant,  quand  Télectrolyse  fonctionne  depuis  quelque 
temps,  le  phénomène  se  complique  par  suite  de  la  formation  de 
dépôts  métalliques  à  Tintérieur  de  la  membrane  :  c^est  ce  qui  a  pu 
faire  croire  à  une  conductibilité  métallique. 

E.    ROTHB. 


George-A.  HULETT.  —  Die  Destination  von  Amalgamen  und  die  Reiaigung 
des  Quecksilbers  (La  distillation  d'amalgames  et  la  purification  du  mercure). 
—  P.  6H-621. 


L'appareil  distillatoire  imaginé  par  Fauteur  présente  l'avantage 
de  pouvoir  être  construit  dans  tous  les  laboratoires.  Plusieurs  auteurs 
pensent  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  purifier  le  mercure  par 
distillation;  d'après  eux,  les  vapeurs  de  mercure  entraîneraient 
toujours  des  vapeurs  des  autres  métaux  dont  il  serait  très  difficile  de 
se  débarrasser  même  après  douze  distillations  successives.  M.Hulett, 
au  contraire,  a  obtenu,  après  une  distillation  unique,  du  mercure 
contenant  moins  de  1  partie  de  métal  étranger  dans  108  parties  de 
mercure,  à  partir  d'un  amalgame  de  zincà  5  0/0.  Il  arrive  à  ce  résul- 
tat en  produisant  une  évaporation  régulière  du  mercure  et  en  évitant 
les  projections  de  gouttes  de  mercure;  il  en  conclut  que  si,  après  dis- 
tillation, le  mercure  contient  encore  des  métaux  étrangers,  c'est  que, 
par  suite  d'une  ébullition  trop  vive,  ces  métaux  ont  été  entraînés 
mécaniquement. 

J'ai  également  obtenu,  par  distillation  do  mercure,  préalablement 
traité  par  les  acides  (azotate  de  mercure  acide,  sulfurique,  eau  distillée}, 
du  mercure  absolument  pur,  ou  tout  au  moins  dont  les  impuretés 
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étaient  trop  faibles  pour  pouvoir  être  décelées  par  la  méthode  sen- 
sible des  piles  de  concentration.  E.  Rothb. 

H.  GAHL.  —  Studien  zur  Théorie  der  Dampfdrucke 
(Etudes  sur  la  théorie  des  tensions  de  vapeur).  •  P.  178-214. 

Ce  travail  contient  une  méthode  pour  mesurer  les  très  petites  ten- 
sions partielles  de  vapeur;  on  peut  mesurer  des  tensions  partielles 
d'acide  chlorhydrique  inférieures  à  0,001  millimètre  de  mercure  en 
faisant  passer  dans  Teau  pure  une  quantité  déterminée  d'air  laissée 
quelque  temps  au  contact  de  la  dissolution  ;  on  dose  ensuite  Tacide 
chlorhydrique  en  mesurant  la  conductibilité  électrique  prise  par  Teau. 
Comme  la  loi  des  gaz  est  applicable  dans  le  cas  de  pressions  aussi 
faibles,  on  a  aussi  la  pression  partielle  de  Tacide  chlorhydrique  dans 
la  solution  aqueuse. 

I/auteur  applique  celte  méthode  à  la  mesure  des  tensions  par- 
tielles de  Tacide  chlorhydrique  dans  ses  solutions  aqueuses  et  à 
l'étude  de  la  dissociation  de  quelques  chlorures. 


E.-P.  PERMAN  et  A.-S.  ATKINSON.  —  Die  Dampfdichte  von  Brom  bei  hohen 
Temperaturen  (Densités  de  vapeur  du  brome  aux  températures  élevées).  — 
P.  215-223;  577-379. 

L'un  des  auteurs  a  déjà  montré  que  la  densité  de  vapeur  du  brome 
est  normale  jusqu'à  279^.  Les  mesures  actuelles  sont  faites  entre 
600  et  1050*  au  voisinage  de  la  pression  atmosphérique. 

Température 650°      820°      900°      950°       1015°      1050° 

Densité  de  vapeur...      80        79,7       78,6      77,5       76,7        74,3 

La  densité  de  vapeur  de  brome  est  normale  jusqu'à  750*;  à  partir 
delà  commence  une  dissociation. 


G.-A.  HULETT.  —  Ueber  Kalibrierung  einer  GlasrOhre  und  einige  Kompressibi- 
litâtskoëffizienten  (Sur  le  calibrage  d'un  tube  de  verre  et  quelques  coeffi- 
cients de  compressibililé).  —  P.  217-245. 

Le  coefficient  de  compressibilité  de  l'eau  est  : 

A  9° 4,53.  10-5 

A  17° 4,46 

A  40° 4,19 
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Pourlaparatoluidine  (point de  fusion  43^,7], la  compressibilîlé  est: 

A  45» 5,42.10-* 

R.  IKEDA.  —  Einfache  abieitung  des  Tan't  Uoffschen  gesetzes  toiii  osmoUschen 
Drucke  (La  loi  de  vsn't  Uoff  déduite  simplement  de  la  pression  osmotîque).  — 

P.  286-288. 

Van't  HofT  appuie  sur  les  démonstrations  thermodynamiques  de 
van  der  Waals  le  principe  de  Tidentilé  entre  la  pression  osmotique 
et  la  pression  d'un  gaz.  L  auteur  donne  une  démonstration  plus 
directe  et  plus  simple  de  cette  loi  fondamentale  en  physicochimie.  Il 
étudie  d'abord  le  cas  d'une  paroi  hémiperméable  séparant  un  gaz  A  et 
un  mélange  gazeux  de  A  et  B  (vessie  mouillée  entre  Az  et  AzH^); 
la  force  agissant  sur  la  paroi  hémiperroéable  sera  égale  à  la 
pression  partielle  de  B  et  indépendante  de  la  concentration  de  A  : 
p  =  RTC  (C  =  nombre  de  molécules  B  par  unité  de  volunie). 

Une  paroi  qui  est  perméable  pour  une  vapeur  doit  aussi  être  per- 
méable pour  le  même  corps  à  Tétat  liquide,  parce  que  le  liquide  en 
contact  avec  la  paroi  envoie  sa  vapeur  à  travers  cette  paroi.  Nous 
pouvons  donc  appliquer  la  démonstration  précédente  à  la  pression 
osmotique,  qui  n*est  autre  chose  qqp  la  pression  partielle  du  corps 
dissous,  et  la  formule  p  =  RTC  est  applicable  pour  la  pression 
osmotique  d'une  solution  de  gaz. 

On  peut  maintenant  lever  la  condition  que  B  est  an  gaz,  car  tout 
corps  solide  ou  liquide  peut  être  considéré  comme  ayant  théorique- 
ment une  tension  de  vapeur  qui  peut  être  infiniment  petite. 

L'auteur  déduit  de  la  loi  de  van't  Hoff  :  1^  la  loi  d'absorption  de 
Henry  ;  2°  la  loi  de  partage  dont  la  loi  de  Henry  n'est  qu'un  cas  par> 
ticulier. 


W.-B.  HARDY.  —  Ueberdenmechanismus  der  Erstarning  in  umkerbaren  Kolloid- 
systemen  (Mécanisme  de  la  solidification  dans  les  systèmes  coUoidaux  réver- 
sibles). —  P.  326-343.  —  Eine  vorJâufige  Untersuchung  der  Bedingungen, 
welchedie  Stabilitâtvon  vicht  umkerbaren  H yd rosolen  bestimmea  (Recherches 
préliminaires  sur  les  conditions  qui  déterminent  la  stabilité  des  hydrosols  non 
réversibles).  —  P.  385-401. 

D'une  façon  générale,  les  colloïdes  se  présentent  sous  trois  états  : 

1^  Comme   mélanges  liquides,  à  l'état  de  solutions   colloïdales 

appelées  sols  par  Graham  (hydrosols  pour  les  solutions  aqueuses); 
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2*  Comme  mélanges  solides  de  corps  liquides  et  solides  :  ce  sont 
les  gels  (hydrogels  les  produits  aqueux)  ; 

3^  Comme  corps  solides,  par  exemple  la  silice  sèche. 

Les  colloïdes  qui  forment  des  hydrogels  se  classent  en  deux  caté- 
gories bien  distinctes,  selon  que  le  passage  do  Thydrosol  à  Thydro- 
gel  peut  ou  non  être  rendu  réversible  en  inversant  les  conditions  de 
transformation.  La  silice,  les  métaux,  les  sulfures  et  les  oxydes 
métalliques  donnent  des  hydrogels  non  réversibles.  La  gélatine^ 
Tagar  donnent  des  hydrogels  réversibles. 

L  Colloïdes  reoersibles.  —  L'hydrogel  consiste  en  trois  phases  :  une 
phase  vapeur,  une  solution  liquide  (agar  dans  Teau)  et  une  solution 
solide  (eau  dans  Tagar),  séparées  par  une  membrane  courbe,  per- 
méable seulement  à  Tun  des  composants  (eau).  L'équilibre  est  déter- 
miné par  le  potentiel  chimique  des  composants  dans  les  difTérentes 
phases,  par  deux  pressions  et  par  la  température.  La  tension  capil- 
laire et  rénergie  superficielle  entre  les  phases  liquides  et  solides- 
interviennent  comme  variables. 

II.  Colloïdes  non  réversibles.  —  Le  déplacement  d'un  hydrosol 
dans  un  champ  électrique  montre  que  les  particules  sont  soit  élec- 
tropositives, soit  électronégalives,  suivant  la  nature  du  milieu  am- 
biant ;  il  y  a  un  point  pour  lequel  les  particules  et  le  liquide  ambiant 
sont  isoélectriqucs  :  à  mesure  qu'on  s'en  approche,  la  stabilité  de 
rhydrosol  diminue;  quand  on  l'atteint,  il  y  a  coagulation  ou  précipi- 
tation. Le  pouvoir  coagulant  d'un  sel  est  déterminé  par  la  valeur 
d'un  de  ses  ions  :  Tion  prévalant  est  négatif  ou  positif  suivant  que 
les  particules  colloïdales  se  déplacent  dans  le  sens  de  la  chute  de 
potentiel  ou  en  sens  inverse  ;  Tion  coagulant  a  toujours  le  signe  élec- 
trique opposé  à  celui  de  la  particule. 

Les  hydrosols  de  cette  catégorie  sont  formés  par  deux  phases 
séparées  par  une  couche  d'épaisseur  finie,  extraordinairement 
grande  par  rapport  à  la  particule  centrale  et  qui  possède  une  éner- 
gie chimique  considérable.  L'existence  de  cette  couche  explique  les 
phénomènes  catalytiques  si  marqués  chez  les  colloïdes  de  cette^ 
nature. 
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V.  nOTHMUND.  —  Die  Aenderang  der  Loslichkeit   durch  Salze 
(Changement  de  solubilité  par  les  sels).  —  P.  401-415. 

Leomi.  BRAUN.  —  Ueber  die  Absorption  von  Stickstoff  und  von  WasserstoiT 
in  wâsserigen  Lôsungen  verschieden  dissocierter  Stoffe  (Absorption  de  Tazote 
et  de  Toxygène  dans  les  solutions  aqueuses  de  différents  corps  dissociés).  — 
P.   721-740. 


L'addition  d'un  sel  produit  une  diminution  de  la  solubilité  d'un 
non-électrolyte  dans  Teau.  Ce  phénomène,  contraire  aux  prévisions 
théoriques,  a  un  grand  intérêt  pour  la  théorie  des  dissolutions. 

Rothmund  étudie  Tinfluence  des  sels  sur  la  solubilité  d'un  solide  : 
la  phénylthiocarbamide;  les  sels  qui  diminuent  le  plus  la  solubilité 
étant  ceux  qui  forment  facilement  des  hydrates,  il  est  probable  que  ce 
changement  est  dû  à  une  modification  produite  par  les  ions  dans  les 
liaisons  de  Teau. 

L.  Braun  étudie   la  solubilité  de  Tazote  et  de  Thydrogène    dans 

Teau  pure  et  dans  les  dissolutions  d'urée,  d'acide  propionique,  de 

chlorure  de  sodium,  de  chlorure  de  baryum.  Pour  les  deux  derniers 

corps,  qui  sont  des  électrolytes,  la  concentration  moléculaire  du  gaz 

n'est  pas  la  même  que  dans  Teau  pure  ;  rabaissement  du  coefficient 

2 
d'absorption  est  proportionnel  à  la  puissance   ^  de  la  concentration 

moléculaire,  conformément  à  une  loi  empirique  de  Jahn. 


H.  DANNEEL.  —  Cheniische  Kinetik  und  freie  Energie  der  Reaktion 

2H1  +  2Ag  :;^  2Agl -f  H«. 
(Cinétique  chimique  et  énergie  libre  de  la  réaction  2H1  4-  2\g  ^^  2 Agi  +  H-). 
—  P.  415-444. 

Dans  une  solution  0,1  normale  d'acide  iodhydrique,  l'argent  se 
transforme  en  iodure  et  dégage  de  l'hydrogène;  inversement  l'hydro- 
gène, passant  dans  l'eau  où  flotte  de  l'iodure  d'argent,  donne  de 
l'acide  iodhydrique  et  met  l'argent  en  liberté.  L'auteur  étudie 
expérimentalement  ces  deux  réactions  inverses. 

Les  vitesses  de  réactions  satisfont  aux  lois  des  masses;  l'équilibre 
a  lieu  quand  la  concentration  de  l'acide  iodhydrique  est  0,043  nor- 
male; la  solubilité  de  l'iodure  d'argent  est  0,567  .  10~^  normale. 


ZEITSCHRIFT  FUR  PH YSIKALISCHE  CHEMIE  881 


G.  BÂKKER.  —  Zur  Thcorie  der  Kapillaritat  (Sur  la  théorie  de    la  capillarité). 

P.  477-500. 


La  constante  capillaire  H  de  Laplace  s'introduit  de  deux  façons  dif- 
férentes :  dans  les  tubes  capillaires,  elle  se  présente  comme  une 
force  exercée  par  un  segment  liquide  sur  une  autre  partie  du  liquide  ; 
dans  les  lames  liquides,  elle  a  le  caractère  d'une  tension  comme 
dans  la  théorie  de  l'élasticité.  Une  théorie  complète  doit  expliquer 
ridentité  de  ces  deux  conceptions.  L'auteur  se  propose  de  chercher 
la  fonction  potentielle  des  forces  capillaires  la  plus  simple;  il  montre 

que  la  fonction  capillaire  de  van  der  Waals,  ^  [r)  =1  —  /*  9  satis- 
fait à  toutes  les  exigences  de  la  théorie  de  la  capillarité. 

L'identité  des  deux  interprétations  de  H  est  encore  démontrée  sans 
faire  choix  d'une  fonction  potentielle  ;  de  cette  démonstration  résulte 
enfin  que  la  tension  superficielle  capillaire  est  liée  à  une  différence 
entre  les  tensions  parallèles  et  perpendiculaires  à  la  surface  de  la 
couche  liquide. 


Hans  JAHN.  —  Ueber  den  Dissociationsgrad  und  das  Dissociationsgleichgewicht 
stark  dissocierter  Elektrolyte  (Sur  le  degré  et  l'équilibre  de  dissociation  des 
électrolytes  fortement  dissociés).  —  P.  543-577. 

On  sait  que  la  loi  de  dilution  d'Ostwald,  basée  sur  l'application 
de  la  loi  des  masses  actives  à  la  dissociation  d'un  sel  en  ions,  ne 
s'applique  pas  du  tout  aux  électrolytes  fortement  dissociés,  sels 
acides  ou  bases.  Quelle  est  l'hypothèse  inexacte  dans  ce  cas?  Jahn 
reprend  la  théorie  de  la  conductibilité  électrolytique  en  admettant 
simplement  qu'il  existe  des  ions  libres  électrostatiquement  chargés 
et  que  ces  ions  libres  prennent  seuls  part  au  transport  de  l'électricité. 
11  en  déduit  très  simplement,  sans  autre  hypothèse,  que  la  conducti- 
bilité moléculaire  X  est 

X  =  viC*  (U  +  V) 

(v,  valence  du  cation  ;  €ky  sa  concentration  ;  c,  charge  électrosta- 
tique d'une  valence  U  ;  et  V,  vitesses  respectives  du  cation  et  de  Tanion 
sous  l'influence  d'une  chute  de  potentiel  égale  à  I). 

C'est  la  loi  de  Kohlrausch,  qui  se  présente  ainsi  comme  une  con- 
J,  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Novembre  1904.)  60 
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séquence  rigoureuse  de  la  théorie  de  la  dissociation  électroly tique. 
Si  Co  est  la  concentration  totale  de  Télectrolyte  dissous,  iz=z  -^  est 
le  degré  de  dissociation,  et  la  conductibilité  moléculaire  est  : 

ix=r^=  6ya(C  +  V). 

Pour  des  solutions  infiniment  diluées,  a  ==  1  etjt^  =v€  (U^  -|-  V^)- 
Arrhénius  a  admis  que  U  et  V  sont  indépendants  de  la  concentra- 
tion, en  sorte  que  jjl  =:  aji.^,  c*est-à-dire  le  degré  de  dissociatioa 
est  égal  au  quotient  de  la  conductibilité  moléculaire  actuelle  par  la 
conductibilité  limite  correspondant  à  une  dilution  infinie.  Cette 
hypothèse  d'Arrhénius  n^est  pas  fondée  sur  des  résultats  expérimen- 
taux :  les  recherches  expérimentales  sur  la  vitesse  de  transport  des 

ions  montrent  que  les  nombres  de  transport  de  Hittorf  n*  =  y 

sont  à  peu  près  indépendants  de  la  concentration,  mais  on  peut  seu- 
lement en  conclure  que  le  rapport  ^  est  indépendant  de  la  concentra* 

tion,  non  pas  que  U  et  V  sont  séparément  des  constantes. 

On  peut  contrôler  Thypothèse  d'Arrhénius  de  la  façon  suivante. 
En  portant  la  valeur  de  fijt  dans  l'expression  de  la  conductibilité, 
on  a  : 

UCjt  =±  — ^-  ou  avec  les  unités  pratiques  =  1,0358  .    *'     •  40~*. 

On  peut  ainsi  calculer  UCa-  si  on  connaît  le  nombre  de  transport 
n;t  et  la  conductibilité  spécifique  a  en  inverses  d'ohms  ;  on  détermine 
U|C|,  UjC,, ...,  U„C„pour  différentes  dilutions  d'un  même  électro- 
lyte  ;  on  en  fait  les  rapports  : 


\~\^ 


h 


Mi 


UiÇi... 


D'autre  part,  en  formant  des  piles  de  concentration  avec  lés  solu- 

C 

tions  1, 2, ...,  et  la  solution  «,  on  peut  calculer  les  rapports  -rr-  par  la 

formule  de  Nernst  : 


E=: 


HT 


'—n-r^^^SF- 


V6    ■   u  +  v 


ou 


RT^O+7) 

i      U+  V 


E  = 
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•suivant  que  Télectrode  est  réversible  par  rapport  au  cation  de  va- 
lence V  ou  par  rapport  à  Tanion  de  valence  v'. 

Connaissant  ainsi  ..  p    et  p->  on  calculera  les  rapports  wT"  <I^i 

devraient  être  égaux  à  1  si  Thypothèse  d*Arrhenius  était  exacte. 

Jahn  a  entrepris  avec  ses  élèves  les  nombreuses  déterminations 
que  nécessite  cette  méthode  de  contrôle;  il  a  étudié  des  solutions  de 
chlorure  de  potassium,  d'acide    chlorhydrique  et  de  chlorure   de 

1  1 

sodium   entre  les  concentrations  —  et  ^rrr  normales  :  les  rapports 

—  (n  =  600)  sont  toujours  différents  de  1  et  décroissent    d'une 

façon  régulière  à  mesure  que  la  dilution  augmente. 

Ainsi  les  vitesses  de  transport  des  ions  ne  sont  pas  indépendantes 
de  la  concentration  ;  par  suite  il  est  impossible  d'obtenir  par  la  con- 
ductibilité le  degré  de  dissociation  (jl  d'un  électrolyte  dissous.  Les 
erreurs  seront  faibles  tant  que  la  concentration  des  ions  libres  est 
faible,  par  conséquent  pour  les  électrolytes  faiblement  dissociés  en 
solution  moyennement  diluée  ou  pour  les  électrolytes  plus  fortement 
•dissociés  en  solutions  très  étendues.   Geci  explique  pourquoi  la  loi 

d'Ostwald,  ^-y-jz r:  =  constante  (  b=z  -l—  V  s'applique  très  bien 

\{i—b)  V         1^00  / 

solutions  faiblement  dissociées,  tandis  qu'elle  échoue  pour  les  électro- 
lytes fortement  dissociés.  Pour  ceux-ci  la  loi  des  masses  actives  doit 

s'écrire  t; j^  =■  const  :  les  valeurs  déduites  des  chaînes  de  concen- 

tration  vérifient  cette  loi  avec  une  approximation  suffisante  dans  le 
cas  de  solutions  diluées,  les  seules  auxquelles  soit  applicable  la 
formule  de  Nernst. 


\V.  FOOTE.  —  Ueber  die  physikalisch-cheniischen  Beziehungen  zwischen 
Aragonit  und  Calcit  (Sur  les  relations  pbysicochimiques  entre  l'aragonite  et 
la  calcite).  —  P.  740-760. 

On  sait  que,  de  deux  formes  allotropiques  d'un  corps,  la  moins 
stable  est  toujours  la  plus  soluble  dans  n'importequel  dissolvant  (van  t 
Hoff,  Vorlesungen,  II,  p.  126).  L'auteurétudie  la  solubilité  de  l'ara- 
gonitc  et  de  la  calcite  dans  des  solutions  aqueuses  :  1°  d'oxalate  de 
potasse;  2°  de  gaz  carbonique.  Dans  les  deux  cas,  jusqu'à  59%  l'aragonite 
est  plus  soluble  et  par  suite  plus  instable  que  la  calcite.  Les  courbes 


aux 
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de  solubilité  permettent  de  calculer  une  valeur  approchée  de  la 
chaleur  de  transformation  par  la  formule  de  yan*t  HofT  :  on  trouve 
pour  la  transformation  de  1  molécule  d'aragonite  en  i  molécule  de 
calcite  :  Q  =  +0'-*»,39. 

J.    GuiNCHANT. 
T.  XXXIV. 


E.  COHEN. —Zurthermodynamik  derNormalelemente  (Sur  la  Thermodynamique 
des  éléments  normaux).  —  I,  p.  62-69;  11,  p.  612-621. 


F  /IV 

La  formule  de  Gibbs-Helmholtz,  E  =  — ^  +  T  3=;?  établit  une  rela- 

ne^  oT 

tion  entre  Ténergie  électrique,  l'énergie  chimique  et  le  coefficient  de 

température  d'une  chaîne  réversible.  Connaissant  E  et  -^)  on  peut 

calculer  E^  et  par  là  reconnaître  la  nature  des  phénomènes  chimiques 
qui  s'accomplissent  dans  la  chaîne. 

L'auteur  applique  cette  formule  à  l'élément  Clark  et  à  Télément 
Weston. 

I.  Dans  rélément  Clark  il  y  a  : 

1°  Transformation  du  zinc  et  du  sulfate  de  mercure  en  mercure  et 
sulfate  de  zinc  ZnSO*;    ' 

2**  Formation  de  Thydrate  à  7H'0  au-dessous,  à  6H'0  au-dessus 
de  39^;  cet  hydrate  se  sépare  dans  la  solution  saturée. 

II.  Dans  rélément  Weston,  on  doit  distinguer  les  réactions  sui- 
vantes : 

1®  Appauvrissement  de  Tamalgame  ; 

2^  Transformation  du  cadmium  et  du  sulfate  de  mercure  en  mer- 
cure et  sulfate  de  cadmium  CdSO*  ; 

8 
3*  Formation  de  Thydrate  CdSO^  z  H'O  aux  dépens  deTeau  de  la 

solution  saturée,  puis  précipitation  de  cet  hydrate. 

L'auteur  mesure  directement,  par  la  calorimétrie,  les  quantités 
d'énergie  chimique  mises  en  jeu  dans  ces  différentes  transformations 
et  trouve  un  excellent  accord  avec  la  formule  de  Gibbs-Helmholtz. 
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E.  COHEN.  —  Die  vermeîntliche  Identit&t  des  roteo  und  gelben  Quecksiiber- 
oxyds  (La  prétendue  identité  des  oxydes  de  mercure  rouge  et  jaune).  — 
P.  69-80. 

Un  couple  : 

Hg  I  HgO  rouge,  potasse,  HgO  jaune  |  Hg, 

a  une  f.  é.  m.  de  0%000685à  25%  de  0%000773  à  35\ 

Les  deux  oxydes  seraient  donc  différents  et  la  chaleur  de  transfor- 
mation serait  de  —  8,82  calories. 


W.  OSTWALD.  —  Ueber  die  yermeintliche  Isomerie  des  roten  und  gelben 
Quecksilberoxyds  und  die  Oberflâchenspannung  fester  Kôrper  (Sur  la  prétendue 
isomerie  des  oxydes  de  mercure  rouge  et  jaune  et  sur  la  tension  superficielle 
des  corps  solides}.  —  P.  495-504. 

Ostwald  avait  déduit  des  mesures  de  Varet  et  de  Th.  Mark  que  les 
deux  variétés  d'oxyde  de  mercure  ne  diffèrent  que  par  la  grosseur 
des  grains.  Les  mesures  de  Cohen  ne  sont  nullement  contradictoires 
avec  cette  hypothèse,  car  la  théorie  deGibbs  permet  de  prévoir  qu'un 
corps  doit  être  d'autant  plus  soluble  qu'il  est  plus  finement  pulvérisé, 
de  même  que  les  gouttes  liquides  ont  une  tension  de  vapeur  d'autant 
plus  grande  qu'elles  sont  plus  petites.  L'oxyde  jaune,  plus  fin  que 
l'oxyde  rouge,  est  en  effet  plus  soluble;  en  pulvérisant  finement 
l'oxyde  rouge,  on  atteint  et  même  dépasse  la  solubilité  de  l'oxyde 
jaune. 

Ostwald  étudie  la  solubilité  d'un  certain  nombre  de  corps  dans 
l'eau  pour  rechercher  si  la  concentration  de  solutions  saturées  dé- 
pend de  la  grosseur  des  grains  ;  il  trouve  que  la  pulvérisation  aug- 
mente toujours  la  solubilité  dans  un  rapport  variant  de  0,5  à  3  0/0 
selon  la  nature  du  sel. 

Enfin  la  tension  superficielle  entre  le  corps  solide  à  dissoudre  et  le 
dissolvant  est  liée  aux  rayons  r|,  r,  des  grains  supposés  sphériques 
et  aux  solubilités  correspondantes  e,,  c,  par  la  relation  : 

RT  ,      cj 

T  =  —71 7\  ^og  -f^ 

="(?,-rj    " 

9  étant  le  volume  moléculaire  du  corps  solide. 
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Otto   SCIIONROCK.  —  Ueber  die  Abh&n^igkeit  der  speziQscben.Drebong  de» 
■Zuckens  fon  der  Temperatur  (Relation  entre  la  rotation  spécifique  du  sucre  et 
la  température).  —  P.  87-108. 

La  rotation  en  degrés  d'angle  est  liée  à  la  température  par  la  re- 
lation : 

[aj^  =  a»  [I  —  0,000217  {t  —  20)]. 

G.  BAKKER.  ^  Bemerkung  zur  thermodynamiscben  Théorie  der  Kapitiaritât  von 
van  der  Waais  (Observations  sur  la  théorie  thermodynamique  de  la  capillarité 
donnée  par  van  der  Waals).  —  P.  168-179. 

Van  (1er  >^aals  exprime  par  un  développement  en  série  Ténergie 
de  Tonité  de  masse  en  un  point  de  la  couche  capillaire  ;  il  néglige  les 
termes  à  partir  du  second  pour  discuter  les  changementa  de  densité 
et  Ténergie  capillaire.  D'autre  part  il  admet  à  la  fin  de  son  mémoire 

* 
A 


quelafonctionpotentielledesforces  capillaires  est  de  la  forme — f — . 

z 

L'auteur  montre  que  ces  deux  méthodes  sont  incompatibles,  car  on 
en  déduit  pour  la  constante  de  Laplace  H  =  0.  II  reprend  les  calcul» 
en  partant  d'une  fonction  nouvelle  :  la  pression  thermique. 


E.  COHEN.  —  Théorie  de  Umwandlungselemente  drilter  Art 
(Théorie  des  éléments  de  transformation  de  troisième  espèce).  —  P.  179-187. 

Dans  réiément  Clark,  il  se  produit  à  39"^  un  changement  dans  Tétat 
d'hydratation  du  sulfate  de  zinc  (ZnS0»,7IP0  en  ZnSOS6H«0). 
Cette  transformation  est  accompagnée  d'une  variation  de  0,50^milli- 
volt  dans  la  f.  é.  m.  de  l'élément.  L'auteur  détermine  calorimétrique- 
ment  les  constantes  qui  permettent  dé  calculer  cette  variation  ;  il 
trouve  en  effet  0,52  millivolt. 


W.  OSTWALD.—  UeberOxydationenmittels  freien  Sauerstoffs 
(Sur  les  oxydations  par  l'oxygène  libre).  —  P.  248-253. 

Observations  à  Tappui  de  la  loi  générale  déjà  annoncée  par  Ost- 
wald  :1a  formation  de  produits  in4ermédiaires  instables  nedoitpasètre 
considérée  comme  une  anomalie,   mais  comme  une  règle  tout  à  fait 
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{générale.  Dans  les  phénomènes  chimiques,  les  produits  qui  prennent 
naissance  les  premiers  sont,  non  pas  les  plus  stables,  mais  les  plus 
instables  parmi  ceux  qui  sont  possibles  dans  les  conditions  de 
Texpérience. 

■ 

BARHLIS  ROOZEBOM.  —  Eisen  und  Stahl  vom  Stanpunkte  der  Phasenlehre  ' 
(Fer  et  acier  au  point  de  vue  de  la  théorie  des  phases).  —  P.  437-488. 

Les  fontes  contenant  0  à  2  0/0  de  carbone  se  solidifient  en  cris- 
taux mixtes  homogènes  appartenant  à  la  modification  du  fer  stable 
au-dessus  de  890°,  le  fer  y  ;  elles  forment  la  marlensite.  Les  fontes  de 
â  à  4,3  0/0  se  solidifient  en  une  superposition  de  cristaux  mixtes  entre 
lesquels  s*inlercaleun  alliage  eutectique  composé  de  cristaux  mixtes 
et  de  graphite  dont  la  teneur  globale  en  carbone  est  4,3  0/0. 
'  Les  fontes  à  plus  de  4,3  0/0  se  solidifient  en  donnant  une  super- 
position de  cristaux  de  graphite  avec  Talliage  eutectique  interposé* 

Les  alliages  à  plus  de  2  0/0  de  carbone  rejettent  un  peu  de  car- 
bone entre  1130  et  iOOO^.  A  1000°  se  produit  une  transformation  qui 
donne  naissance  au  carbure  de  fer  Fe^C  ou  cémeniùe,  à  partir  de  la 
martensile  et  du  graphite.  Tant  que  la  teneur  totale  en  carbone 
reste  au-dessous  de  6,6  0/0,  on  a  ainsi  un  conglomérat  de  martensite 
et  de  cémentile. 

La  formation  de  cémentite  progresse  peu  à  peu  entre  1000  et 
690°,  tandis  que  les  cristaux  de  martensite  s'appauvrissent  en  car- 
bure jusqu'à  0,850/0.  Ils  disparaissent  à  600°  en  se  dédoublant  en 
cémentite  et  fer  a  ou  ferrite  stable  au-dessous  de  770°. 

On  rencontre  des  écarts  à  cette  marche  normale  des  transforma- 
tions, mais  ils  sont  toujours  causés  par  des  diiïérences  dans  la  vitesse 
de  refroidissement. 

Dans  les  alliages  de  0  à  0,35  0/0,  il  se  produit  une  séparation 
graduelle  de  fer  ^  entre  870  et  770°,  puis  à  770°  une  transformation 
complète  du  fer  p  en  fer  a  aux  dépens  des  cristaux  mixtes  qui  sub- 
sistaient à  770°.  Dans  les  alliages  de  0,35  à  0,85  0/0,  la  séparation 
de  fer  «  ne  se  produit  qu'à  770-690°.  Dans  tous  les  alliages  de  0  à 
0,85  0/0,  il  se  produit  à  690°  la  transformation  des  cristaux  mixtes 
restant  de  martensite  en  ferrite  et  cémentite.  Le  conglomérat  de  ces 
deux  couples  contenant  0,85  0/0  de  carbure  est  la  j^erlHe. 

On  a  encore  décrit  plusieurs  autres  éléments  constitutifs  des  fontes 
et  aciers  :  la  sorbite,  la  troostile,  Tausténite.  L'auteur  ne  trouve  pas 
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de  raisons  plausibles  pour  leur  assigner  une  place  dans  le  système, 
sauf  peut-être  pour  Tausténite,  composé  à  1,5  0/0  de  carbone  environ, 
qui  se  présente  fréquemment  à  côté  de  la  martensite  dans  certaines 
variétés  d'aciers  fortement  refroidis.  L'attôt^nt/^  serait  constituée  par 
des  cristaux  mixtes  qui  se  séparent  par  refroidissement  lent  en  mar- 
tensite et  cémentite. 


A.  GOCKEL.  —  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Polarisation  und  Stromdichte  in 
festen  and  geschmoizenen  Salzen  (Sur  les  relations  entre  la  polarisation  et 
l'intensité  du  courant  dans  les  sels  solides  et  fondus).  —  P.  529-559. 

L'auteur  mesure  la  f.  é.  m.  de  polarisation  de  quelques  sels 
(PbP,  Agi,  CdF,  PbBr>,  PbCl>,  HgP,  BiBr^)  au-dessous  et  au- 
dessus  du  point  de  solidification. 

La  polarisation  dans  les  électrolytes  solides  ou  fondus  est  aussi 
complexe  que  la  polarisation  dans  les  électrolytes  dissous;  il  peut  y 
avoir  action  chimique  des  produits  de  Télectrolyse  sur  les  électrodes 
ou  sur  Télectrolyte,  absorption  des  gaz  dans  les  électrodes,  solution 
ou  diffusion  dans  Télectrolyte.  Dans  les  cas  simples,  les  valeurs  p  de 
la  polarisation  concordent  avec  la  formule  dePlanck,  p  =  a-{-  y  logt. 
Pour  les  densités  du  courant  élevées  et  les  températures  très  supé- 
rieures au  point  de  fusion  de  Télectrolyte,  les  valeurs  de  la  polarisa- 
tion convergent  vers  un  maximum  et  la  courbe  logarithmique  doit 
être  remplacée  par  une  hyperbole. 


E.  COHEN.  —  Die  Metastibilit&t  des  Weston-Kadmiumelements^und  dessen  Un- 
.  brauchbarkeit   als     Normalelement  (La  métastabilité  de  Télément   Weslon 

au    cadmium  et    Timpossibilité  de  son  emploi  comme  élément  normal).  — 

P.  6S1-632. 

L'élément  Weston  au  cadmium  est  un  système  métastable  au-des- 
sous de  23°;  il  peut  se  transformer  spontanément  en  un  système 
stable.  Comme  cette  transformation  est  accompagnée  d'un  change- 
ment notable  de  la  f.  é  m.,  cetélément  est  inutilisable  comme  étalon. 


A.    DE  HEMPTINNE.  —  Beeinflusst  der  Magnetismus  cbemische  Reaktîonen? 
(Le  magnétisme  a-t-il  une  influence  sur  les  réactions  chimiques?)  —  P.  669-683. 

Si  la  théorie  fait  prévoir  une  influence  du  magnétisme  sur  1  equî- 
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libre  chimique  et  la  vitesse  de  réaction,  cette  influence  est  pratique- 
ment trop  minime  pour  pouvoir  être  observée. 


E.  BOSE.  —  Untersucbungen  ûber  die  elektromotorische  Wirksamkeit  der 
elementare  Gase  (Recherches  sur  Factivité  électrochimique  des  gaz  élémentaires). 
—  P.  701-761. 


Étude  sur  la  pile  à  gaz  de  Growe.  Les  gaz  dissous  dans  le  métal 
doivent  être  considérés  comme  entiérementou  partiellement  dissociés 
en  atomes  simples,  grâce  au  grand  pouvoir  dissociant  des  métaux.  Les 
ions  ainsi  formés  dans  les  électrodes  sont  la  cause  de  Tactivité 
électromotrice  du  couple. 

La  théorie  osmotiquedc  Nernst,  appliquée  par  Ostwald  aux  chaînes 
gazeuses,  permet  encore  de  trouver  la  relation  entre  la  f.  é.  m.  et  la 
pression  de  Télément. 

La  pile  à  gaz  de  Growe  est  réversible  ;  mais  la  formation  d'eau  a 
lieu  à  Télectrode  oxygène  quand  Télectrolyte  est  acide,  à  Télectrode 
hydrogène  quand  Télectrolyte  est  alcalin. 

J.    GUINCHANT. 

F.  KOHLRAUSCH.  -  Modell  zur  lonenbewegung 
(Modèle  de  démonstration  pour  le  mouvement  des  ions).  —  P.  559-561. 

M.  F.  Kohlrausch  décrit  un  dispositif  permettant  de  montrer  à  un 
auditoire  dans  quel  rapport  varient  les  vitesses  de  déplacement  des 
différents  ions.  Ceux-ci  sont  figurés  par  des  cylindres  métalliques 
dont  les  masses  sont  proportionnelles  à  celles  des  ions-grammes 
correspondants.  Ces  cylindres  sont  suspendus  verticalement  par  des 
fils  qui  s'enroulent  sur  un  système  de  poulies  solidaires  Tune  de 
Tautre.  En  faisant  tourner  ces  poulies,  on  communique  aux  cylindres 
des  déplacements  verticaux  proportionnels  aux  vitesses  des  ions  cor- 
respondants. L'auteur  indique  tous  les  détails  de  construction  et 
donne  les  longueurs  des  diamètres  de  différentes  poulies. 

E.  ROTHÉ. 
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T.  LXXII. 


P.-V.  BEVAN.  —  The  Combination  of  Hydrogen  and  Chlorine  under  the  in- 
fluence of  Light  (Combinaison  de  T hydrogène  et  du  chlore  sous  ImOuence  de 
la  lumière).  —  P.  5-7. 


Le  premier  point  étudié  fut  Texpansion  initiale  ou  «  effet  Draper  »^ 
qui  a  lieu  lorsque  la  lumière  tombe  sur  un  mélange  d*hydrogène  et 
de  chlore.  L'auteur  a  constaté  que  cette  expansion  est  due  à  la 
chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du  chlore  et  de  Thydrogène 
pour  former  Tacide  chlorhydrique.  L'effet  calorifique  était  mesuré 
par  la  variation  de  résistance  d'un  fil  de  platine  scellé  dans  le  réci- 
pient où  se  faisait  la  combinaison. 

L'auteur  examine  ensuite  la  «  période  d'induction  »  de  Bunsen  et 
Roscoe  et  les  effets  produits  par  les  variations  d'intensité  de  la 
lumière  sur  la  vitesse  de  réaction. 

11  fit  également  un  certain  nombre  d'expériences  sur  l'effet  de 
l'insolation  du  chlore  avant  sa  combinaison  avec  Thydrogène  et 
confirma  l'observation  de  Draper,  à  savoir  que  la  combinaison  a 
lieu  plus  facilement  avec  le  chlore  insolé.  L'effet  de  l'insolation 
s'annule  lorsqu'on  fait  barboter  le  chlore  dans  l'eau. 

M.  Bevan  a  cherché  à  démontrer  l'existence  de  composés  inter- 
médiaires sur  la  nature  desquels  il  ne  se  prononce  d'ailleurs  pas.  A 
cet  effet,  les  gaz  furent  soumis  à  une  détente  brusque  produisant  la 
sursaturalion.  Lorsque  les  gaz  sont  privés  de  poussières,  il  y  a  for- 
mation d'un  noyau  de  condensation  après  insolation,  comme  le  montre 
l'apparition  d'un  nuage  à  la  détente.  Dans  le  mélange  gazeux  non 
insolé,  on  n'observe  aucun  noyau  de  condensation  avec  la  lumière 
jaune.  Le  nuage  ne  se  produit  que  dans  le  chlore  et  dans  le  mélange 
de  chlore  et  d  hydrogène  ;  le  nuage  apparaît  avant  la  formation  de 
l'acide  clilbrhydrique. 

L'existence  de  ces  composés  intermédiaires  permettrait  d'expli- 
quer les  différentes  phases  de  la  réaction,  et  cette  explication  peut 
être  étendue  à  d'antres  phénomènes  semblables  dans  lesquels  inter- 
vient un  catalyseur. 
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A.  GRAY,  W.  STEWART,  R.  HOUSTOUX  et  M.  QUISTAIN.  -  On  the  Radia- 
tion of  Hélium  and  Mercury  in  a  magnetic  Pield  (Sur  ia  radiation  de  Thélium 
et  du  mercure  dans  un  champ  magnétique).—  P.  16-21. 

Les  expériences  ont  eu  pour  principal  objet  de  vérifier  pour  diffé- 
rentes substancesle  rapport  de  cA  à  3C  {ctk  étant  la  variation  de  la  lon- 
gueur d'onde  pour  chacune  des  composantes  en  lesquelles  est  résolue 
une  raie  spectrale  simple  par  Tapplication  d*un  champ  magnétique  JC)- 

et  de  déduire  de  ce  rapport  la  valeur  —  de  la  charge  à  la  masse  de 

Télectron.  L'électro-aimant  employé,  construit  spécialement  pour 
ces  recherches,  donnait  un  champ  très  intense.  Le  spectroscope 
était  un  spectroscope  à  échelons  de  Michelson  comprenant  26  lame» 
et  construit  par  Hilger  à  Londres. 

Les  lectures  étaient  faites  au  moyen  d'un  micromètre  oculaire 
adapté  à  la  lunette  d'observation.  Les  premières  déterminations 
furent  faites  à  angle  droit  du  champ  magnétique  sur  plusieurs  raies 

de  rhélium  et  sur  la  raie  verte  du  mercure.  On  déduit  cr  et  —  de  la 

formule 


—  =  2j:v  .. 
m 


DCX2' 


dans  laquelle  v  désigne  la  vitesse  de  la  lumière. 

Dans  ehaque  cas,  le  triplet  normal  fut  obtenu  et  la  séparatioD 
entre  les  composantes  extrêmes  fut  trouvée  proportionnelle  à  X 
jusqu'à  iOOOO  gauss.  Pour  des  champs  supérieurs,  la  lumière  devient 
si  faible,  avec  tous  les  tubes  employés,  que  les  lectures  sont  impos- 
sibles. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  : 


w 

Subutaoces 

X  10- 10  cm. 

3C 

m 

Hélium  .... 

5016  (verte) 

1,61  X  10-5 

6,41  X  10-5 

12,1  X10«- 

•  •  •  • 

5876  (jaune) 

2,07  X  10-3 

6,00  X  10-5 

11,3  X  10* 

*~^             •  •  •  • 

6678  (rouge) 

2,90  X  10-» 

6,49  X  10-"» 

12,2  X  10^ 

Mercure  . . . 

5461  (verte) 

2,12  X  10-5 

7,12  X  10-5 

13,4  X  i(^ 

Pour  le  mercure,  on  a  pu  aller  jusqu'à  13000  gauss.  La  compo- 
sante centrale  du  triplet  normal  fut  dédoublée,  et  chacune  des  com- 
posantes extrêmes  était  elle-même  triplée.  La  polarisation  de  ces  deux 
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triplets  et  celle  da  doublet  central  était  la  même  que  la  polarisation 
des  raies  du  triplet  normal  dont  elles  dérivent. 

Pour  des  champs  supérieurs  à  13000  gauss,la  faible  raie  adjacente 
à  la  raie  jaune  D,  de  Thélium  n*était  pas  triplée,  mais  seulement 
doublée. 

Les  raies  précédentes  furent  également  observées  dans  la  direction 
des  lignes  de  force  du  champ,  Tun  des  pôles  de  Télectro-aimant  étant 
percé  d*un  trou  central  de  i  centimètre  de  diamètre  environ.  ^ 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Substances  X 


Hélium 5016  1,75X10-5  6,95  X  lO"*  13,1  X  10« 

—     5876  2,24  X  10"*  6,50  X  lO"»  12,3  X  10* 

—     6678  3,13X10-5  7,01  X  10"»  13,2  X  10« 

Mercure.,  ....  5461  1,88  X  10-»  6,31  X  10 -*  12,0  X  10« 

Pour  la  raie  verte  de  mercure,  les  auteurs  avaient  remarqué  anté- 
rieurement (comme  Tavait  d'ailleurs  observé  Zeeman)  {*)  que  cette 
raie  semble  accompagnée  de  3  raies  plus  faibles  du  côté  du  violet  et 
de  2  autres  du  côté  du  rouge. 

Les  valeurs  de  d\  pour  les  3  premières  sont  —  0,208,  —  0,096, 
—  0,0o9,  et  pour  les  2  autres  +  0,032  et  +  0,067.  Ces  valeurs  ne 
concordent  pas  avec  celles  qui  ont  été  données  par  MM.  Pérot  et 
Fabry  (')  ;  mais  ces  divergences  peuvent  s'expliquer  par  la  com- 
plexité de  ce  système  de  raies,  qui  n'apparaît  que  dans  des  conditions 
particulières  de  la  décharge. 

MM.  Runge  et  Paschen  (^)  ont  décomposé  la  raie  de  mercure  en 
3  triplets,  tandis  que  les  auteurs  n'ont  pu  que  dédoubler  la  raie  cen- 
trale. Cela  tient  à  la  plus  grande  perfection  de  l'appareil  de  Runge 
et  Paschen. 


Lord  RAYLEIGH.  —  On  the  Bending  of  Waves  round  asphcrical  Obstacle 
(Diffraction  des  on<1es  par  un  obstacle  sphérique).  —  P.  40-42. 

H.  POINCARÉ.  —  Sur  la  diffraction  des  ondes  électriques  :  à  propos  d'un  article 

de  M.  Macdonald.  —  P.  42-52. 


(»)  Aitrophys,  Journ.,  t.  XV,  p.  220;  1902. 
(«)  Comptes  Rendus,  t.  LXVI,  p.  409;  1898. 
(»)  Astrophys,  Journal,  t.  XV,  p.  235  ;  1902. 
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H.-M.  MACDONALD.  —  The  Bending  of  electric  Waves  round  a  conducting  Obs- 
tacle :  amended  Resuit  (Diiïraction  des  ondes  électriques  par  un  obstacle  con- 
ducteur: résultat  corrigé).  —P.  59-68. 

Dans  un  mémoire  para  aux  Proceeiings  (*),  M.  Macdonald  a  donné 
une  étude  théorique  de  la  difTraction  des  ondes  électriques  sur  un 
obstacle  conducteur  qui  lui  permettait  d'expliquer  comment 
M.  Marconi  avait  pu  réussir  à  envoyer  des  signaux  de  télégraphie 
sans  fil  à  des  distances  qui  représentent  des  arcs  considérables  de  la 
circonférence  terrestre.  Lord  Rayleigh  et  M.  Poinca ré  font  remar- 
quer que  les  conclusions  de  M.  Macdonald  relatives  à  la  diffraction 
qui  aurait  lieu  sans  production  d'une  ombre  sensible  ne  concordent 
pas  avec  les  résultats  connus  dans  le  cas  de  la  lumière.  Si  ces  con- 
clusions étaient  acceptées  sans  restriction,  on  arriverait  à  cette 
conséquence  «  qu'il  fait  jour  pendant  toute  la  nuit  ». 

Au  point  de  vue  mathématique,  les  résultats  de  M.  Macdonald 
dépendent  de  Thypothèse  que  les  fonctions  sphériques  entrant  dans 
l'expression  du  potentiel  satisfont  à  une  condition  de  la  forme 

Ceci  est  vrai  dans  le  cas  des  fonctions  sphériques  d'ordre  peu  élevé; 
mais,  à  moins  que  la  série  qui  exprime  le  potentiel  soit  uniformé- 
ment convergente,  là  solution  doit  comprendre  des  fonctions  d'ordre 
élevé  pour  lesquelles  la  condition  précédente  n'est  pas  réalisée. 

Au  moyen  de  certaines  corrections,  M.  Macdonald  donne  une  solu- 
tion du  problème  qui  se  trouve  à  Tabri  des  objections  précédentes. 


J.-W.  MALLET.  —  On  the  Structure  of  gold  Leaf  and  the  Absorption  Spectrum 
of  Gold  (Sur  la  structure  des  feuilles  d*or  et  le  spectre  d'absorption  de  For).  — 
P.  68. 

L'auteur  appelle  Tattention  sur  de  nombreuses  raies  noires  irré- 
gulièrement distribuées  que  Ton  aperçoit  dans  une  feuille  d'or  exa- 
minée par  transmission  au  microscope.  Ces  raies  proviennent  de  la 
présence  de  petits  filaments  de  métal,  sans  relation  avec  sa  structure 

f})  Proceed,  of  the  Roij.  Soc,  t.  LXXI,  p.  23  ;  —  et  J.  de  Phys»^  ce  volume, 
p.  813. 
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cristalline,  et  produits,  dans  le  battage  de  Tor,  par  Textension,  le 
long  des  lignes  de  faible  résistance,  des  membranes  animales  entre 
lesquelles  la  feuille  d'or  est  placée.  Il  se  développe  ainsi  de  petites 
rides  dans  lesquelles  le  métal  mou  est  comprimé. 

L'auteur  a  examiné  le  spectre  d'absorption  —  dans  les  régions 
visible,  ultra -violette  et  infra-rouge  —  de  Tor  métallique  très  divisé 
que  Ton  obtient  dans  le  verre  doré  ou  par  la  réduction  de  solutions 
très  diluées  de  ses  sels. 


W.  CROOKES  et  J.  DEWAR.  —  Note  on  tbc  Effect  of  extrême  Cold  on  the 
Emanations  of  Radium  (Note  sar  l'effet  du  froi(f  extrême  sur  les  émanations  du 
radium).  -  P.  6»-71. 

Les  auteurs  ont  recherché,  en  premier  lieu,  si  les  scintillations 
produites  parle  radium  sur  un  écran  au  sulfure  de  zinc  étaient  affec- 
tées par  le  froid.  A  cet  effet  un  spinthariscope  fut  plongé  dans  Tair 
liquide.  On  vit  les  scintillations  s'affaiblir,  puis  disparaître.  Cette  dis- 
parition peut  être  due  à  la  présence  du  liquide,  à  la  perte  de  sensi- 
bilité de  l'écran  ou  enfin  à  ce  que  le  radium  cesse  d'émettre  des  ions 
positifs. 

Les  auteurs  construisirent  alors  deux  tubes  dans  lesquels  on  pou- 
vait refroidir  séparément  soit  le  radium,  soit  l'écran  au  sulfure  de 
ïinc. 

Lorsque  le  sel  de  radium  est  refroidi  par  l'air  liquide,  Técran  au 
sulfure  restant  à  la  température  ordinaire,  la  scintillation  est  aussi 
intense  que  lorsque  le  sel  de  radium  est  à  la  température  ordinaire. 
Mais,  lorsque  Técran  est  refroidi  seul,  les  scintillations  diminuent  et 
finissent  par  disparaître.  Elles  réapparaissent  quand  on  laisse  la 
température  s'élever.  Dans  une  troisième  expérience,  un  spintharis- 
cope fut  scellé  dans  un  tube  de  verre  renfermant  un  peu  de  vapeur 
d'eau  saturée.  Dans  ces  conditions,  les  scintillations  sont  nettement 
visibles.  La  partie  inférieure  du  tube  de  verre  est  alors  plongée  dans 
l'air  liquide  qui  condense  instantanément  la  vapeur  d'eau  et  produit 
un  vide  excellent.  Les  scintillations  augmentent  d'éclat.  En  refroi- 
dissant avec  de  l'hydrogène  liquide,  l'effet  est  aussi  marqué.  Par 
conséquent  les  vides  les  plus  parfaits  que  l'on  puisse  obtenir  par  l'ac- 
tion du  froid  ne  diminuent  pas  les  scintillations. 

MM.  Crookesét  Dewar  ont  vérifié  également  que  l'action  ionisante 
du  bromure  de  radium  se  maintient  même  quand  ce  sel  est  enfermé 


/ 


PROCEED[NGS  OF  THE  ROYAL  SOCIETY  895 

dans  un  tabe  de  verre  dans  lequel  on  a  fait  un  vide  aussi  parfait  que 
possible  au  moyen  d'une  pompe  à  mercure,  pendant  qii'on  le  chauf- 
fait à  la  température  la  plus  élevée  que  puisse  supporter  le  verre. 
Le  tube  de  verre,  une  fois  scellé,  est  plongé  dans  Thydrogène  liquide, 
^t  Ton  constate  qu'il  agit  nettement  sur  Télectroscope  à  une  distance  de 
<]uelques  pieds.  L'action  sur  Télectroscope  est  encore  visible  lorsque 
le  récipient  contenant  Thydrogène  liquide  et  le  tube  à  radium  est  lui- 
même  plongé  dans  un  récipient  plus  large  contenant  de  Tair  liquide. 

Les  auteurs  ont  enfin  réalisé  Texpérience  suivante  relative  à  la 
•condensation  de  l'émana tion  : 

Une  ampoule  de  verre  contenant  une  petite  quantité  de  sel  de 
radium  communique  avec  un  tube  recourbé  en  forme  d'U  dont  l'une 
-des  extrémités  est  remplie  d'amiante  pure  et  comprimée,  tandis  que 
l'autre  est  prolongée  par  un  tube  très  capillaire.  Cet  appareil  est 
chauffé  pendant  qu'on  y  fait  le  vide,  puis  scellé  à  la  lampe.  Dans 
l'obscurité,  on  n'aperçoit  la  phosphorescence  que  sur  le  sel  de  radium 
lui-même.  Le  tube  capillaire  est  alors  plongé  dans  Tair  liquide. 
Après  vingt-quatre  heures,  on  aperçoit  une  phosphorescence  très 
nette  du  tube  capillaire  due  sans  aucun  doute  à  Témanation  conden- 
sée. L'éclat  est  d'autant  plus  marqué  que  l'opération  dure  plus  long- 
temps. Les  auteurs  se  proposent  de  continuer  cette  opération  pen- 
dant un  laps  de  temps  très  long  et  de  séparer  ensuite  le  tube 
capillaire  afin  d'examiner  attentivement  le  produit  condensé. 


E.-P.  PERMAN.  —  The  Evaporation  of  Water  in  a  Current  of  Air 
(Évaporation  de  l'eau  dans  an  courant  d'air).  —  P.  12-83. 

L'air  est  aspiré  en  un  courant  lent  à  travers  quatre  flacons  laveurs 
placés  dans  un  thermostat  et  renfermant  de  l'eau  distillée  dans 
laquelle  l'air  se  sature  de  vapeur  d'eau.  Cette  vapeur  est  ensuite 
absorbée  par  Tacide  sulfurique  concentré. 

En  supposant  que  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  est  la  même,  qu'il 
y  ait  ou  non  de  Tair  ou  tout  autre  gaz,  que  la  pression  partielle  de 
chaque  constituant  du  mélange  gazeux  est  la  même  que  s'il  occupait 
seul  le  volume  total  (lois  de  Dalton)  et  enfin  que  la  densité  de  la 
vapeur  d'eau  saturée  est  normale,  la  tension  de  la  vapeur  peut  être 
calculée  par  la  relation  : 

Tension  de  la  vapeur  d'eau Volume  de  la  vapeur  d'eau 

Pression  totale  Volume  total 
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Les  tensions  pdela  vapeur  d'eau  saturée  pour  les  différentes  tem- 
pératures t  furent,  en  prenant  les  moyennes  des  diiïérentes  obser- 
vations : 


t 

P 

t 

•p 

20«C. 

17««,61 

60« 

148«"»,94 

30» 

31   ,88 

70» 

233   ,98 

40^66 

57   ,34 

80»,10 

357   ,i 

50» 

92   ,39 

90» 

526   ,3 

L'accord  de  ces  valeurs  avec  celles  qui  furent  trouvées  directe- 
ment pac  d'autres  procédés  montre  que  les  hypothèses  qui  servent 
de  base  au  calcul  sont  exactes. 


E.-G.-C.  BALY.  —  The  Spectra  of  Néon,   Krypton,    and  Xénon 
(Les  spectres  du  néon,  du  crypton  et  du  xénon).  —  P.  84-87. 

Les  gaz  furent  illuminés  par  les  décharges  d'une  bobine  d'induction 
passant  à  travers  des  tubes  à  vide  munis  d'électrodes  d'alaminium  et 
de  fenêtres  de  quartz.  Les  mesures  furent  effectuées  sur  des  photo- 
graphies obtenues  avec  un  réseau  concave  de  Rowland  de  10  pieds  de 
rayon  et  ayant  14438  traits  par  pouce.  Les  spectres  des  trois  premiers 
ordres  furent  utilisés  et,  d'après  les  coïncidences  obtenues  dans  les 
différents  spectres,  l'erreur  probable  est  moindre   que  ±  0,03  U.  A. 

Les  expériences  ont  présenté  des  difficultés  particulières  dues  à  ce 
que  les  électrodes  d'aluminium  absorbent  rapidement  les  gaz  et  se 
volatilisent  promptement  en  s'échauffant  beaucoup,  surtout  lorsque 
les  gaz  sont  purs.  D'autre  part,  il  était  très  difficile  d'obtenir  des  gaz 
purs,  attendu  qu'une  certaine  quantité  d'hydrogène  se  dégage  cons- 
tamment aux  électrodes. 

L'auteur  a  constaté  que  le  néon  ne  possède  qu'un  spectre,  tandisque 
le  crypton  et  le  xénon  en  possèdent  deux,  suivant  qu'on  opère  avec 
ou  sans  bouteille  de  Leyde.  Les  deux  spectres  sont  formés  de  raies 
brillantes,  et  celui  qu'on  obtient  avec  une  bouteille  de  Leyde  est  plus 
complexe  que  l'autre,  comme  cela  a  lieu  pour  l'argon.  M.  Baly  a 
mesuré  en  tout  : 

164  raies  pour  le  néon 

74    —         —     crypton  I 
700    —         —     crypton  II 

90    —         —     xénon  I 
1370    —         —     xénon  II 
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Il  donne,  dans  son  mémoire,  les  longueurs  d'onde  des  raies  les  plus 
intenses  comprises  entre  X  =3900  etX  =  6400. 

J.-Y.  BUGEIANAN.  —  On  a  remarkable  Effect  produced  by  momentary  Relief  of 
great  Pressure  (Sur  un  effetremarquable  produit  par  Taugmentation  instantanée 
d'une  grande  pression).  —  P.  88-92. 

Ces  expériences  furent  effectuées  pendant  une  croisière  du 
Challenger  et  à  bord  de  la  Princesse- Alice,  Un  tube  de  laiton 
contenait  un  tube  de  verre  de  50  centimètres  cubes  de  capacité,  hermé- 
tiquement fermé  et  ne  contenant  que  de  Tair.  Deux  trous  plaeés  aux 
extrémités  du  tube  do  laiton  permettaient  le  libre  accès  de  Teau  à 
Tintérieur  de  ce  tube,  lorsqu'on  le  plongeait  dans  la  mer.  En  le  des- 
cendant aune  profondeur  de  3000  mètres,  le  tube  de  verre  intérieur 
fut  brisé  (probablement  à  une  profondeur  plus  petite)  et  Ton  constata 
que  letube  de  laiton  présentait  des  traces  de  compression  superficielle, 
des  plissements  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Cela  était  dû  à  ce  que 
Teau  présentait  une  inertie  considérable  et  qu'il  était  plus  facile  de 
comprimer  la  surface  du  tube  pour  combler  le  vide  intérieur  que  de 
faire  pénétrer  Teau  par  les  trous  à  la  façon  d'un  piston. 

De  même  une  sphère  de  cuivre  contenant  à  l'intérieur  une  bouteille 
de  verre  hermétiquement  close  et  munie  de  deux  ouvertures  aux 
pôles  présentait  des  traces  nettes  de  plissement  superficiel  lorsqu'on 
la  descendait  entre  3000  et  6000  mètres.  L'auteur  fait  observer  que 
ces  expériences  montrent  rinflùence  de  la  durée  sur  les  phénomènes 
physiques. 

H.  LA.MB.  —  On  the  Propagation  of  Tremors  over  the  Surface  of  an  elastic  Solid 
(Sur  la  propagation  des  vibrations  à  la  surface  d'un  solide  étastique).—  P.  128-130. 

Ce  mémoire  traite  de  la  propagation  des  vibrations  à  la  surface 
d'un  solide  élastique  isotrope  «  semi-indéfîni  »,  c'est-à-dire  limité 
seulement  par  un  plan. 

Les  vibrations  sont  supposées  produites  par  un  choc  normal  en 
un  point  de  la  surface  ou  par  une  perturbation  en  un  point  intérieur. 


J.  de  Phys.,  A*  série,  t.  III.  (Novembre  1904.)  61 
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F.-T.  TROUTON  et  H.-R.  NOBLE.  —  The  Forces  acting  on  a  charged  Gondeiiaer 

moving  throu<(h  Space  (Forces  agissant  sur  un  condensateurchargé  se  mouvant 
à  travers  l'espace).  —  P.  132-133. 

Description  d'expériences  ayant  pour  but  de  rechercher  TentraÎDe- 
ment  de  Féther  par  la  matière  et  donnant  des  résultats  négatifs. 


H.-E.SGHMITZ.  —On  the Détermination oi  speciûc  Hcats,  especially  atlow  Tem- 
pératures (Sur  la  détermination  des  chaleurs  spécifiques,  spécialenient  aux 
basses  températures).  —  P.  117-193. 

L'auteur  a  effectué  une  série  de  mesures  des  chaleurs  spécifiques 
de  différents  métaux  :  1**  pour  des  températures  comprises  entre  100 
et  20**  ;  2°  entre  la  température  deTair  liquide  et  la  température  ordi- 
naire. Dans  le  premier  cas,  il  employait  exclusivement  la  méthode  des 
mélanges.  Dans  le  second  cas,  il  employait  la  méthode  des  mélanges 
et  une  méthode  de  formation  de  glace  fondée  sur  le  principe  suivant  : 
Le  corps,  refroidi  par  Tair  liquide,  est  plongé  dans  de  l'eau  aussi 
voisine  que  possible  de  0^.  Il  se  forme  un  manchon  de  glace  dont  le 
poids  permet  de  déterminer  la  chaleur  spécilique  de  la   substance. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  : 

■ 

Chaleur  spécifique  Rapport         Chaleur  atomique 

Tnovfnne  à  (j^^  chaleurs  moyen  m»  à 

—  86»         ^     T^         «péciaques       I.  y^.    ""^^^ 

Aluminium  à  peu  près  pur .  0,172  0,218  0,79  4,0tr  5,91 

Aluminium  commercial 0,1'>2  0,192  0,79  —  — 

Fonte 0,089  0,H9  0,75  —  — 

Nickel  à  peu  près  pur 0,0gt  0,1094  0,77  4,93  6,42 

Cobalt  à  peu  près  pur 0,084  0,108  0,78    -      4,96  6,37 

Cuivre  pur 0,0798  0,0936  0,85  5,08  5,95 

Zinc  pur 0,0836  0,0931  0,90  5,47  6,09 

Zinc  à  peu  près  pur 0,085  0,094  0,90  —  — 

Zinc  commercial 0,083  0,091  0,01  —  — 

Argent  à  peu  près  pur 0,0512  0,0559  0,92  5,53  6,03 

Etainpur 0,0497  0,0552  0,90  5,91  6,57 

Etain  commercial 0,050  0,055  0,91  —  — 

Thallium  à  peu  près  pur. . . .  0,030  0,0326  0,92  6,12  6,65 

Plomb  pur 0,0293  0,0303  0,96  6,06  6,31 

Plomb  commercial 0,0293  0,0306  0,96  —  - 

On  constate  que,  pour  des  températures  décroissantes,  la  chaleur 
spécifique  diminue  d'autant  plus  que  le  poids  atomique  du  métal  con- 
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sidéré  est  plus  petit;  et  que,  pour  les  basses  températures,  la  chaleur 
atomique  s'élève  progressivement  avec  le  poids  atomique. 


A.-E.-H.TOTTON.  —  The  Elasmometer,  a  new  interferential  Form  of  Elasticity 
Apparatus  (L'élsMnoiaètre,  nouvelle  forme  interférentielle  d'un  appareil  d*élas- 
tieité).  —  P.  19M9S. 

Pour  déterminer  les  coefficients  d'élasticité  des  cristaux  au  moyen 
de  la  flexion,  Fauteur  emploie  la  méthode  des  franges  d'interférence, 
qui  permet  de  mesurer  la  flexion  avec  une  grande  précision.  Il  décrit 
les  parties  principales  de  Tappareil  qu'il  a  fait  construire  à  cet  effet. 


W.-R.  HARDY  et  MissE.-G.  WILLCOCK.  —  On  the  oxidising  Action ofthe  Rays 
from  Radium  bromide  as  shown  by  the  Décomposition  of  lodoform  (Sur  l'action 
oxydante  des  radiations  émises  par  le  bromure  de  radium  montrée  par  la 
décomposition  de  Tiodoforme).  -*-  P.  200-204. 

Une  solution  dlodoforme  pur  dans  le  chloroforme  se  colore  rapi* 
dément  en  pourpre  par  la  mise  en  liberté  d'iode  que  Ton  peut  mettre 
en  évidence  par  Tempois  d*amidon  ou  Thyposulfite  de  sodium.  Cette 
décomposition  a  lieu  également  pour  des  solutions  d'iodoforme  dans 
la  benzine,  le  sulfure  de  carbone,  le  tétrachlorure  de  carbone,  la 
pyridine,  les  alcools  éthylique  et  amylique. 

Dans  Falcool,  on  n!obtient  qu'une  coloration  plus  brune  de  la  teinte 
jaune  primitive. 

La  mise  en  liberté  d'iode  exige  la  présence  de  l'oxygène  et  d'une 
forme  quelconque  d'énergie  radiante.  Dans  l'obscurité,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  il  ne  se  sépare  pas  d'iode,  même  en  présence  de 
beaucoup  d'oxygène;  seulement,  en  chauffant,  la  couleur  change. 

Les  sels  ont  une  action  catalytique  remarquable  sur  la  réaction  : 
les  sels  à  acide  monobasique  accélèrent,  les  sels  à  acide  bibasique 
retardent  cette  réaction. 

Cette  mise  en  liberté  d'iode  fournit  un  procédé  très  sensible  pour 
déceler  la  présence  de  l'oxygène  et  permet  d'autre  part  de  mesurer 
aisément  l'activité  chimique  des  différentes  radiations. 

Les  radiations  émises  par  le  bromure  de  radium  décomposent  la 
solution  d'iodoforme  et  traversent  les  lames  de  mica,  de  verre,  de 
carton,  d'aluminium.  La  flamme  jaune  du  gaz  d'éclairage  agit  éga- 
lement d'une  façon  assez  active  sur  Tiodoforme. 
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Tandis  que  les  rayons  a  du  radium  n'exercent  aucune  action,  les 
rayons  p  produisent  une  action  énergique.  Les  rayons  y  n'exercent 
qu'une  faible  action.  Les  rayons  de  Rôntgen  —  analogues,  comme 
on  le  sait,  aux  rayons  y  —  sont  assez  actifs. 

Au  point  de  vue  de  Taction  physiologique  des  rayons  du  radium, 
on  peut  regarder  les  rayons  a  comme  altérant  Tétat  physique  de  la 
matière  vivante,  les  rayons  P  et  y  comme  altérant  les  phénomènes 
chimiques,  probablement  en  particulier  les  phénomènes  d  oxydation 
des  tissus. 


W.  KAMSAYet  F.  SODDY.  —  Experiments  in  Radioactivity,  and  the  Production 
of  Hélium  Trom  Radium  (Expériences  de  radioactivité.  Production  d'héiium 
par  le  radium).  —  P.  204-201. 


Les  auteurs  ont  cherché  si  les  gaz  monoatomiques  inertes  de 
l'atmosphère  exercent  une  action  ionisante  en  employant  un  petit 
électroscope  contenu  dans  un  tube  de  verre  de  20  centimètres  cubes 
de  capacité,  recouvert  d'étain  à  l'intérieur  et  dans  lequel  on  pouvait 
faire  le  vide.  Ils  ont  trouvé  qu'avec  l'hélium,  le  néon,  l'argon,  le 
krypton  et  le  xénon  (ce  dernier  mélangé  d'oxygène),  la  vitesse  de 
décharge  est  proportionnelle  à  la  densité  et  à  la  pression  du  gaz. 
Ceci  montre  que  les  gaz  n'ont  pas  de  radioactivité  propre  et  s^accorde 
avec  ce  fait,  démontré  antérieurement  par  eux,  que  le  pouvoir  ioni- 
sant de  Tair  est  dû  à  une  radioactivité  étrangère. 

Les  auteurs  décrivent  un  cei'tain  nombre  d'expériences,  actuelle- 
ment bien  connues,  qu'ils  ont  effectuées  pour  déterminer  la  nature 
de  «  l'émanation  »  du  radium.  Ils  constatent,  pour  la  première  fois, 
la  production  d'hélium  par  l'émanation (^). 


R.-J.  STRUTT.  —  On  the  intensely  penetraling  Rays  of  Radium 
(Sur  les  rayons  très  pénétrants  du  radium).  —  P.  208-210. 

L'auteur  a  mesuré,  par  la  décharge  d'un  électroscope,  Tactioe 
ionisante  sur  différents  gaz  des  rayons  a,  p  et  y  du  radium  et  des 
rayons  de  Rôntgen. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  de  ces  expériences  : 


(>)  Voir,  sur  ce  dernier  point,  le  travail  de  MM.  Dewar  et  Curie,  J.  de  Phys,,  ce 
volume,  p.  193. 
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Car  DensiU- 

relatire 

Hydrogène 0,0693 

Air 1,00 

Oxygène 1,11 

Anhydride  carbonique  .. .  1,53 

Cyanogène 1 ,86 

Anhydride  sulfureux 2,19 

Chloroforme 4,32 

lodure  de  méthyle 5,05 

Tétrachlorure  de  carbone.  5,31 


Ionisation  relative 
Rayons  p       Rayons  v 

(ayoni  a 

Rayons 
Rôntg^en 

0,226 

0,157         0,169 

0,114 

1,00 

1,00           1,00 

1,00 

1,10 

1,21           1,17 

1,39 

1,54 

1,57           1,53 

1,60 

1,94 

1,86           1,71 

1,05 

2,04 

2,31           2,13 

7,97 

4,44 

4,89          4,88 

31,9 

3,51 

5,18          4,80 

72,0 

5,34 

5,83          5,67 

45,3 

L'auteur  admet  que,  dans  la  limite  des  erreurs  expérimentales,  les 
rayons  y  donnent  les  mêmes  valeurs  que  les  rayons  p;  ces  valeurs 
sont  à  peu  près  proportionnelles  à  la  densité  des  gaz,  excepté  pour 
rhydrogène. 

Pour  les  rayons  de  Rôntgen,  la  loi  est  toute  différente.  On  admet 
généralement  que  les  rayons  y  sont  des  rayons  de  Rôntgen  produits 
par  le  choc  des  rayons  p  sur  le  radium  lui-même.  Les  résultats  pré- 
cédents contredisent  cette  manière  de  voir.  Ijes  rayons  y  seraient 
plutôt  de  nature  corpusculaire,  quoique  sans  charge  électrique,  ce 
qui  expliquerait  Tabsence  de  déviation  magnétique. 


J.  AITREN.  —  On  the  Formation  of  definite  Figures  by   the  Déposition  of  Dus 
(Sur  la  formation  de  figures  définies  par  le  dépôt  de  poussière}.  —  P.  211. 

Discussion  des  expériences  de  W.-J.  Russel  {*)  sur  le  même  sujet. 
L^auteur,  par  un  examen  optique  du  phénomène,  montre  qu'une 
couche  exempte  de  poussières  circule  à  la  surface  de  la  lame  et  la  pro- 
tège contre  le  dépôt  de  poussières  lorsque  le  courant  a  une  intensité 
suffisante. 


J.-G.  GRAHAM.  —  On  the  Measurement  of  the  Diffusion  of  Salts  in  Solution 
(Sur  Ja  mesure  de  la  diffusion  des  sels  en  solution).  —  P.   212-217. 

Description  d'un  appareil  permettant  d'obtenir  la  solution  d'un 
sel  au-dessous  de  Teau  pure  sans  aucun  mélange  à  leur  surface 
commune. 


(')  Proceed.  of  the  Roy.  Soc,  t.  LXXI,  p.  285  ;  —  ce  volume,  p.  814. 
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G.-T.  BEILBY.  —  Sarface  Flows  in  crystalline  Solids  under  mechanical  Distur- 
bances  (Coulées  superficielles  dans  les  solides  cristallins  sous  Taction  des  per- 
turbations mécaniques). —  P.  218-225. 

The  Effects  of  Heat  and  of  Solvents  on  thin  Films  of  Métal  (Effets  de  la  chaleur 
et  des  dissolvants  sur  les  minces  couches  de  métal).  -~  P.  226-235. 


Dans  ces  deux  communications,  Tauieur  décrit  les  recherches  qu'il 
a  eiTectuées  sur  la  structure  de  la  surface  des  solides. 

Il  montre  notamment,  au  moyen  de  photographies  jointes  aux 
mémoires,  que  les  opérations  de  coupage,  d'affilage  et  de  polissage 
produisent,  sur  la  surface  des  solides,  des  couches  minces  qui  sont,  à 
plusieurs  égards,  différentes  de  la  substance  non  modifiée  située  au- 
dessous.  Cette  pellicule  superficielle  est  due  aune  certaine  mobilité 
conférée  à  une  couche  mince  de  molécules  par  Toutil  ou  Tagent  de 
polissage  qui  se  déplace  sur  la  surface.  Dans  ces  conditions  de  mobi- 
lité, la  pellicule  de  molécules  solides  se  comporte  comme  un  liquide 
et  est  soumise  à  Taction  de  la  tension  superficielle.  Si  Ton  admet  ces 
propositions,  il  s'ensuit  qu'une  surface  vraiment  polie  est  telle  que, 
jusqu'à  une  profondeur  très  faible,  la  substance  qui  la  forme  a  été  en 
quelque  sorte  liquéfiée,  puis  nivelée  par  l'action  de  la  tension  super- 
ficielle. 

La  chaleur  et  les  dissolvants  peuvent  conférer  aux  molécules  des 
solides  une  mobilité  suffisante  pour  permettre  à  des  pellicules  minces 
de  se  comporter  comme  un  liquide.  Dans  l'agrégation  des  molécules 
d'un  solide,  il  y  a  une  certaine  dimension  de  Tagrégat  jusqu'à  laquelle 
sa  forme  est  commandée  par  la  tension  superficielle  ;  passé  ce  point, 
la  force  cristallisante  agit  dans  toute  sa  plénitude. 

L'apparence  a  spiculaire  »  qu'offre  souvent  au  microscope  la  sur* 
face  des  métaux  ou  d'autres  solides  vus  en  lumière  réfléchie  oblique- 
ment est  due  à  une  texture  granulaire  de  la  pellicule  translucide 
mince  qui  recouvre  la  surface.  Cette  texture  granulaire  résulte, 
totalement  ou  partiellement,  de  Faction  de  la  tension  superficielle 
sur  la  couche  superficielle  de  molécules,   quand  elles   sont  à  l'état 

mobile, 
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A.  FOWLER  et  H.PAYN.  —  The  Spectra  of  metallic  Arcs  in  an  exhausted  Globe 
(Les  spectres  des  arcs  métalliques  dans  une  ampoule] vide).  —  P.  253-258. 

Le  vide  était  fait  jusqa*à  i  ou  2  millimètres  dans  une  sphère  de 
verre,  et  un  courant  de  8  ampères  sous  200  volts  produisait  un  arc 
entre  des  baguettes  de  magnésium,  de  zinc,  de  cadmium  ou  de  fer 
placées  à  Tintérieur.  Les  spectres  obtenus  furent  photographiés. 
En  général,  h  côté  des  raies  des  métaux  eux-mêmes,  on  obtient  celles 
de  rhydrogène  et  en  outre  des  bandes  qu'on  n'observe  du  reste  que 
dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  et  qui,  par  conséquent,  doivent 
être  attribuées  à  des  combinaisons  de  ce  gaz  avec  les  métaux  étudiés. 
L'hydrogène  lui-même  doit  être  occlus  dans  les  métaux  et  se  dégager 
quand  on  les  chauffe. 

Les  auteurs  trouvent  ensuite  des  raies  «  rehaussées  »  dans  le 
spectre  de  l'arc  sous  des  pressions  réduites,  par  exemple  les  raies 
4481  du  magnésium,  4912  et  4924  du  zinc,  5379  du  cadmium,  5018 
et  4585  du  fer.  Il  réserve  la  question  de  savoir  si  ces  raies,  trouvées 
également  par  Porter  (^),  Hartmann  et  Eberhard  (^)  doivent  être 
attribuées  à  l'hydrogène. 

H.-E.  ARMSTRONG  et  T.-M.  LOWRY.  —  The  Phenomena  of  Luminosity  and 
Iheir  possible  Corrélation  with  Radio-acllvity  (Les  phénomènes  de  luminosité 
et  leur  corrélation  possible  avec  la  radioactivité).  —  P.  238-264. 

La  supposition  que  les  substances  triboluminescentes,  quand  elles 
sont  broyées,  deviennent  radioactives,  n'a  pas  été  confirmée  par  les 
recherches  de  W.  Crookes  sur  la  saccharine.  Les  auteurs  donnent 
une  explication  de  cette  triboluminescence  fondée  sur  la  théorie  des 
formes  tautomères  ou,  comme  il  est  préférable  de  les  appeler  dans 
le  cas  actuel,  isodynamiques.  Us  attribuent  cette  luminescence  à  ce 
fait  que  les  cristaux  des  formes  stables  contiennent  de  petites  quan- 
tités des  formes  isodynamiques  instables  qui,  pendant  qu'on  les 
broie  et  par  suite  de  cette  opération,  se  transforment  en  modifica- 
tions stables  avec  production  d'un  éclair  lumineux. 

Leur  mémoire  renferme  quelques  considérations  intéressantes  sur 


(')  Ash'oph.  Journ.,  t.  XV,  p.  277. 

(3)  Sitz.  der  Preuss,  Akad.  der  Wiss.,  t.  IV,  p.  40  ;  1903  ;  —  et  Astvophys.  Journ., 
t.XVil,  p.  229. 
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la  fluorescence  et  la  phosphorescence.  Quant  à  la  luminescence  du 
radium,  ils  la  regardent  comme  une  fluorescence  très  forte  provoquée 
par  des  radiations  qui  traversent  les  corps  ordinaires. 

Le  radium  est  en  relation  intime  avec  les  éléments  qui  rendent  les 
sulfures  lumineux.  Le  thorium  et  le  thorium  X  seraient,  d'après  ces 
auteurs,  des  formes  isodynamiques. 

Finalement,  MM.  Armstrong  et  Lowry  font  remarquer  que  la  Iri- 
boluminescence,  la  fluorescence  et  la  phosphorescence  sont  des  pro- 
priétés communes  à  beaucoup  de  substances.  Le  nitrate  d'uranium 
est  en  outre  radioactif.  Il  n'est  pas  improbable  que  ces  diverses  ma- 
nifestations aient  leur  origine  dans  la  formation  ou  la  diminution 
de  systèmes  isodynamiques. 


J.  fl.POYNTlNG.  —  Radiation  in  the  solar  System  :  its  Effect  on  Température  and 
its  Pressure  on  smallBodies  (Radiation  dans  le  système  solaire  :  son  effet  sur  la 
température;  pression  qu'elle  exerce  sur  de  petits  corps).  —  P.  265-266. 

On  peut  calculer  une  limite  supérieure  des  températures  des  sur- 
faces «  complètement  noires  »  recevant  leur  chaleur  du  Soleil  et, 
moyennant  certaines  hypothèses,  les  températures  des  surfaces 
planétaires,  si  Ton  accepte  la  loi  de  la  quatrième  puissance  de  la 
radiation.  On  connaît  en  effet  approximativement  la  constante  solaire, 
c'est-à-dire  le  nombre  de  calories  reçues  par  minute  sur  i  centi- 
mètre carré  placé  normalement  aux  rayons  solaires  à  la  distance  où 
se  trouve  la  planète  considérée, et  la  constante  de  radiation,  c'est-à- 
dire  l'énergie  radiée  à  i*'  abs.  par  une  surface  «  complètement 
radiante  ». 

La  température  effective  de  l'espace,  calculée  d'après  des  données 
d'ailleurs  très  incertaines,  est  de  Tordre  de  10°  abs.  Des  corps  placés 
dans  l'espace  interplanétaire  peuvent  donc  être  regardés  comme 
situés  dans  une  enceinte  au  zéro  absolu,  et  par  conséquent  on  pourra 
négliger  la  radiation  de  l'espace  lui-même. 

Le  premier  cas  examiné  par  M.  Poynting  est  celui  d'une  planète 
idéale  ressemblant  plus  ou  moins  à  la  Terre.  Le  calcul  montre  quels 
température  de  la  surface  est  325"*,  302^  ou  290^  abs.,  suivant  qu'on 

prend  pour  la  constante   solaire  la  valeur  d'Angstrôm  (4— :-)i 

/     cal \  .  /        cal  \ 

celle  de  Lanirley  (  3  — r-  )  ou  celle  de  Rosetti  { 2,5  — :-  )•  Comme  la 
"    "  \    mm/  \       min/ 
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température  absolue  de  la  Terre  peut  être  prise  égale  à  289**,  c'est  la 
valeur  de  Rosetti  qui  paraît  la  plus  probable. 

La  température  effective  du  Soleil  est,  d'après  certaines  hypothèses, 
21,5  fois  celle  de  la  planète  idéale.  Elle  est  donc  de  6200°  abs. 

La  partie  la  plus  chaude  de  la  Lune,  supposée  sans  atmosphère, 
aurait  pour  température  absolue  412**.  On  peut  en  déduire  la  tem- 
pérature effective  de  la  pleine  lune  vue  de  la  Terre;  ce  serait371°abs., 
température  un  peu  au-dessous  de  la  température  de  Teau  bouillante 
et  différant  notablement  de  la  valeur  donnée  par  Langley,  qui  l'estime 
à  quelques  degrés  au-dessus  de  la  température  de  fusion  de  la 
glace.  Il  faut  en  conclure  qu'une  partie  considérable  de  la  chaleur 
reçue  est  conduite  à  l'intérieur. 

La  température  d'un  corps  sphérique  de  rayon  de  Tordre  du  cen- 
timètre, placé  à  la  même  distance  du  Soleil  que  la  Terre,  a  une 
température  absolue  de  300".  La  température  variant  en  raison  in- 
verse du  carré  de  la  distance,  on  peut  étendre  ces  résultats  aux 
autres  planètes. 

Pression  due  à  la  radiation,  —  Le  rapport  entre  la  pression  de  la 
radiation,  due  à  la  lumière  solaire,  et  la  gravitation  solaire  augmente, 
comme  on  le  sait,  lorsque  le  corps  qui  reçoit  la  radiation  diminue  de 
grandeur.  Mais,  si  le  corps  radiant  diminue  également  de  grandeur, 
ce  rapport  augmente.  L'auteur  montre  que,  si  deux  sphères  égales 
ei  tf  t9t»sxplètement  radiantes  »,  ayant  la  température  et  la  densité  du 
Soleil,  radient  l'une  vers  l'autre  dans  un  espace  clos  au  zéro  centi- 
grade à  une  distance  grande  par  rapport  à  leur  rayon,  la  poussée  de 
la  radiation  contre-balance  l'attraction  de  la  gravitation  lorsque  le 
rayon  de  chacune  des  sphères  est  de  335  mètres.  Si  la  température 
des  deux  corps  égaux  est  300**  abs.  et  leur  densité  1,  le  rayon, 
pour  réquilibre  entre  les  deux  forces,  est  iy*''",62.  Si  la  densité 
est  celle  de  la  Terre,  5,5,  l'équilibre  a  lieu  pour  un  rayon  de  3'™, 4. 
Si  la  température  des  deux  sphères  est  différente,  les  pressions  de 
radiation  sont  différentes,  et  il  est  possible  d'imaginer  deux  corps 
qui  tendraient  à  se  mouvoir  tous  deux  dans  la  même  direction,  Tun 
chassant  l'autre,  sous  Faction  combinée  de  la  radiation  et  de  la 
gravitation. 

L'effet  Dôppler  limitera  la  vitesse  acquise  dans  cette  chasse.  L'au- 
teur examine  cet  effet  Dôppler  sur  un  radiateur  en  mouvement,  et  il 
trouve  l'expression  de  l'augmentation  de  pression  en  avant,  de  la 
diminution  de   pression  en  arrière,  d'une  sphère  radiante  de  tempe- 
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rature  uniforme  se  mouvant  dans  un  milieu  au  repos.  Il  trouve 
également  l'équation  de  Torbite  d'un  tel  corps  se  mouvant  autour 
du  Soleil,  et  il  montre  que  la  poussière  météorique  à  l'intérieur  de 
Torbite  terrestre  est  attirée  vers  le  Soleil  dans  un  temps  comparable 
aux  temps  historiques,  tandis  que  les  corps  de  rayon  de  Tordre 
de  i  centimètre  sont  entraînés  dans  un  temps  comparable  aux 
périodes  géologiques. 


S.-D.  CHALMEUS.  —  The  Theory  of  symmetrical  optical  Objective» 
(Théorie  des  objectifs  symétriques).  —  P.  267-272. 

•Développement  mathématique  d'un  problème  d'aberrations. 


W.-G.  ANDERSON  et  G.  LEAN.  —  The  Properties  of  the  Aluminium-Tin  Alloys 
(Propriétés  des  alliages  d'aluminium  et  d'étain).  —  P.  277-284. 

Les  auteurs  ont  étudié  les  courbes  de  refroidissement  des  alliages 
d'aluminium  et  d'étain,  métaux  qui  peuvent  se  mélanger  en  toutes 
proportions  pour  donner  des  alliages  liquides  uniformes.  Leurs  résul- 
tats ne  sont  pas  tout  à  fait  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  obtenus 
parM.  H.Gautier(').  Ils  ont  constaté,  en  outre, que  tous  ces  alliages 
décomposent  Teau  à  la  température  ordinaire  avec  mise  en  liberté 
d'hydrogène.  Quelques  échantillons  tombent  en  poussière  au  bout 
d'un  certain  temps.  D'une  façon  générale,  un  centième  d'«  atome- 
gramme  »  d'aluminium  dégage  334*""', 5  d'hydrogène  dans  les  con- 
ditions normales. 

Les  auteurs  signalent  l'existence  probable  d'un  composé  défini 
de  composition  AlSn  (Al  18,5  0/0,  Sn  81,5  0/0). 

W.  CROOKES.  ~  The  ultra-violet  Spectrum  of  Radium  (Le  spectre  ultra-violet 

du  radium}.— P.  295-304. 
Correction  to  this  Paper  (Correction  à  ce  mémoire).  —  P.  4!  3. 

L'auteur  a  photographié  et  étudié  le  spectre  obtenu  au  moyen 
d'une  solution  concentrée  de  nitrate  de  radium.  11  entre  dans  des 
détails  très  circonstanciés  sur  le  spectroscope  à  quatre  prismes  de 
quartz  qu'il  a  employé  et  sur  l'appareil  à  produire  les  étincelles, 


(1)  Comptes  RenduB,  t.  CXXllI,  p.  109  ;  1896, 
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appareil  dans  lequel  on  faisait  passer  un  vif  courant  d'air  qui  chas- 
sait les  vapeurs  produites. 

Les  longueurs  d'onde  étaient  obtenues  par  comparaison  avec  le 
spectre  du  fer  au  moyen  d'une  formule  de  correction  indiquée  par 
Stokes. 

Il  mesura  treize  raies  entre  À  =  2709,06  et  X  =  5813,9.  Il  ne  re- 
trouva pas  une  série  des  raies  précédemment  indiquées  parRunge(*), 
Demarçay  (*),  Exner  et  Haschek  (^).  11  attribue  ce  fait  à  la  pureté  de 
la  substance  qu'il  a  employée.  Par  contre,  il  a  obtenu  quatre  raies 
nouvelles  ayant  pour  longueurs  d'onde  3809,4;  3812;  4010,4  et 
4781,4. 


P.-E.  SHAW.  —  The  magnetic  Expansion  of  some  of  the  less  magnetic  Metals 
(Dilatation  magnétique  de  quelques  métaux  les  moins  magnétiques).  — 
P.  310-374. 

G.-A.  SCHOTT.  —  Calrulation  of  the  Elongation,  due  to  the  magnetic  Field,  of 
the  cylindrical  Bars  (Calcul  de  Tclongation,  due  au  champ  magnétique,  de  bar- 
reaux cylindriques).  —P.  315-318. 

Parmi  les  substances  diamagnétiques,  le  bismuth  est  celle  qui  a  la 
plus  grande  susceptibilité  magnétique.  Il  semble  que  l'on  ait  admis 
que,  si  le  métal  ne  subit  aucune  variation  de  longueur  dans  un  champ, 
il  soit  inutile  de  chercher  une  telle  variation  pour  des  métaux  de  sus- 
ceptibilité moindre. 

Cependant,  dans  le  cas  des  substances  ferro-magnétiques,  il  n'y  a 
aucune  relation  entre  la  susceptibilité  K  et  la  variation  de  l'unité  de 


Zl 


longueur  y  dans  le  champ.  Il  est  donc  possible  qu'il  puisse  y  avoir 

une  dilatation  magnétique  appréciable  dans  des  champs  intenses 
pour  des  substances  diamagnétiques  autres  que  le  bismuth. 

L'auteur  a  fait  de  très  nombreuses  expériences  sur  le  bismuth, 
l'argent,  l'aluminium,  le  cuivre,  le  zinc,  le  laiton,  le  bronze,  le  plomb 
et  l'étain,  avec  des  échantillons  différents  et  des  méthodes  variées. 

Pendant  longtemps  les  résultats  furent  que  ces  substances  se  con- 
tractaient, la  contraction  étant  sensiblement  proportionnelle  au 
champ,  et  que  toutes  montraient  une  aimantation  permanente  ana- 

(•)  Aslrophys.  Journal,  t.  Xll,  p.  1. 

(«)  C.  fl.,  t.  C.XXIX,  p.  716,  et  t.  CXXXI,  p.  238. 

(3)  Wien.  Akad.  Sitz.,  t.  CX;  i90l. 
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logueà  celle  que  trouva  M.  Nagaoka  pour  le  fer  et  le  nickel.  Mais 
peu  à  peu,  en  prenant  soin  d'exclure  complètement  le  fer  et  de  pla- 
cer les  fils  bien  symétriquement  dans  les  bobines,  ces  résultats  ne  se 
vérifièrent  plus.  En  réalité,  dans  la  limite  des  expériences,  on  ne  peut 
constater  aucune  expansion,  positive  ou  négative,  des  substances 
précédentes. 


W.  MAKOWER  et  II.-R.  NOBLE.  —  On  the  Measurement  of  Ihe  pressure  Coeffi- 
cient of  Oxigen,  ai  constant  Volume,  and  différent  initial  Pressures  (Sur  la 
mesure  du  coefficient  de  pression  de  Toxygène  à  volume  constant  et  sous  dif- 
férentes pressions  initiales).  —  P.  379-385. 


L'oxygène,  retiré  du  permanganate  de  potassium,  fut  liquéfié  par 
refroidissement  dans  Tair  liquide.  Le  gaz  obtenu  ultérieurement  était 
ainsi  privé  de  toute  trace  de  vapeur  d'eau  ou  d'autre  impureté.  Le 
mémoire  renferme  des  détails  très  précis  sur  la  méthode  employée  et 
les  corrections  eiïectuées. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Pression  initiale  Pa  à  0*  Coefficient  de  presûon  «  =  -^ 

Po« 
en  millimëtres  de  mercure  t  =  100*  C 

SiO^-^jbaS  0,0036700 

358      ,444  0,0036697 

658     ,685  0,0036745 

661      ,248  0,0036726 

670     ,200  0,0036744 


M.-W.  TRAVERS  et  G.-J.  FOX.  —  The  vap<»ur  Pressures  of  liquid  Oxigen  on  the 
Scale  of  the  Constant- Volume  Oxigen  Thermometer  fllled  at  différent  initial  Pres- 
sures (Les  pressions  de  vapeur  de  l'oxygène  liquide  à  Téchelledu  thermomètre  à 
oxygène  à  volume  constant  rempli  à  différentes  pressions  initiales).  —  P,  386-391. 

Méthodes  et  appareils  décrits  antérieurement  {*),  Les  valeurs 
moyennes  de  la  différence  des  températures  correspondant  à  la 
pression  de  vapeur  de  Foxygène  liquide  à  Téchelle  des  thermomètres 
à  oxygène  et  hélium  sont  représentées,  en  fonction  de  la  pression 
initiale  à  laquelle  le  thermomètre  à  oxygène  a  été  rempli,  par  une 
ligne  sensiblement  droite.  Les  principaux  résultats  sont  les  suivants  : 


(>)  Philos,  Trans.,  A.,  t.  CC,  p.  141, 
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Pression  initiale 

A  trouvée 

A  calcuk^e 

iOOO  millimètres 

— 

1,5 

731          — 

1,18 

1,18 

658          — 

1,11 

i.n 

484          — 

0,85 

0,89 

336          — 

0,77 

0,72 

0          — 

0,4 

Les  valeurs  à  1000  millimètres  eC  à  0  millimètre  ont  été  obtenues 
par  extrapolation. 


W.-B.  HARDY  etH.-K.  ANDERSON.  —  On  the  Sensation  of  Light  produced  by 
Radium  Rays  and  its  Relation  to  the  visual  Purple  (Sur  la  sensation  de  lumière 
produite  par  les  radiations  du  radium  et  sa  relation  avec  le  pourpre  rétinien).  — 
P.  393-398. 


Recherche  d'ordre  physiologique  dans  lequel  les  auteurs  ont 
cherché  à  fixer  la  localisation  de  la  sensation  lumineuse  produite 
par  le  radium  et  à  déterminer  la  part  que  prennent  les  radiations 
a,  p  et  Y  dans  cette  sensation. 

René  Paillot. 


G.  QUINCKE.  —  Ueber  kolioidale  Lôsungen  (Sur  les  solutions  colloïdales). 

Ann.  d.  Phys.,  t.  XII,  p.  1163-1169;  1903. 


Réponse  à  une  note  de  Bredig(^nw.  cL  Phys,^i,  XI,  p.  218;  i903), 

l*"  La  polarisation  de  la  lumière  diffusée  par  les  hydrogels  et  les 
hydrosols  ne  permet  aucune  conclusion  sur  Téta t  d'agrégation  ou  la 
grandeur  des  particules  en  suspension  ; 

2**  Le  transport  électrique  dans  une  solution  colloïdale  ne  prouve 
rien  relativement  à  la  tension  superficielle  ou  à  la  différence  de  poten- 
tiel  électrique  à  la  surface  des  particules  en  suspension.  Ces  deux 
grandeurs  sont  d'ailleurs  indépendantes,  contrairement  aux  hypo- 
thèses de  Lippmann  et  de  Helmholtz  ; 

3**  Quincke  rappelle  différents  phénomènes  observés  par  lui  sur  les 
solutions  colloïdales  (étude  des  figures  obtenues  par  dessiccation). 
Ces  phénomènes  s'expliquent  naturellement  en  admettant  que  les 
particules  visibles  ou  invisibles  en  suspension  dans  un  colloïde  sont 


010       QUlNCKE.  —  FORMATION  D'ENVELOPPES  CST.LULAlBËà 

totalement  ou  superficiellement  à  Tétat  liquide.  L'hypothèse  qu'elles 
sont  à  Tétat  solide  ne  permet  pas  d'explication. 

J.    GumCHANT. 

G.  QL'TNCRE.  —  Bildung  von  Schauniwrtnden,  Beiigungsgittern  und  Perlmuller- 
farben  durch  Beliclitung  von  Leimchromat,  Kieseîsâure,  Eiweiss,  etc.  (Forma- 
tion d'enveloppes  cellulaires,  de  réseaux  de  diffraction  et  de  couleurs  d'irisation 
par  éclairage  de  la  gélatine  chromatée,  de  la  silice,  de  l'albumine,  etc.).  — 
Annalen  der  Physik,  t.  Xlll,  p.  65-99  et  211-238;  1904. 

Quincke  résume  dans  le  dernier  de  ces  mémoires  un  grand  nombre 
d'observations  intéressantes  publiées  par  lui  dans  les  Ann.  derPhys., 
eal902,  1903  et  1904{^). 

Par  l'action  d'un  chromate  ou  bichromate  sur  la  gélatine  aqueuse, 
il  se  forme,  rapidement  à  la  lumière,  lentement  à  l'obscurité,  une 
solution  brune  huileuse  A  de  gélatine  chromatée  pauvre  en  eau  et 
une  autre  solution  B  riche  en  eau. 

La  solution  A  pauvre  en  eau  est  un  précipité  liquide  qui  se  localise 
en  des  points  rapprochés  et  peut  ultérieurement  se  solidifier. 

Par  oxydation  de  la  substance  organique,  qui  réduit  une  partie  de 
l'acide  chromique  à  l'état  d'oxyde  de  chrome,  il  se  forme  une  combi- 
naison insoluble  de  gélatine  et  d'oxyde  de  chrome,  un  précipité.  Ce 
précipité  se  forme  lentement  à  l'obscurité,  rapidement  à  la  lumière, 
et  reste  liquide  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  de  se  séparer; 
il  est  plus  soluble  dans  la  solution  A  que  dans  la  solution  B. 

A  la  surface  de  séparation  des  deux  solutions  A  et  B  existe  une 
tension  superficielle  qui  dépend  delà  quantité  de  gélatine  chromatée 
contenue  dans  la  solution  A,  la  moins  riche  en  eau.  Cette  soIutioD 
huileuse  forme  sous  l'influence  de  la  tension  superficielle  des  végé- 
tations, ou  des  tubes  droits,  circulaires  et  tordus  avec  des  ren- 
flements, des  extrémités  globulaires,  des  cloisons,  ou  des  bulles  et 
des  enveloppes  cellulaires  d'écume.  Les  tubes  et  les  cellules  sont 
remplis  de  la  solution  B,  la  plus  riche  en  eau,  dans  laquelle  le  chro- 
mate de  potasse  est  plus  soluble  ;  par  dessiccation,  ce  sel  peut  cristal- 
liser, se  trouvant  ainsi  enveloppé  d'une  couche  huileuse  de  A.  Comme 
les  angles  de  raccordement  des  parois  cellulaires  dépendent  de  la 
tension  superficielle,  les  figures  obtenues  en  desséchant  une  couche 
mince  de  gélatine  chromatée  dépendront  essentiellement  de  la  con- 

(^)  J,  de  Pkys.f  ce  volume,  p.  466, 
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centration,deIa  vitesse  de  dessiccation^  deTépaisseurde  la  couche,  etc. 
Quincke  décrit  un  grand  nombre  de  ces  figures. 

Dans  les  lamelles  de  gélatine  chromatée  séchées  à  la  surface  d'une 
couche  de  mercure,  il  se  forme  rapidement  à  la  lumière,  lentement 
à  l'obscurité,  de  fins  plissements  parallèles  à  la  périphérie  ;  les  plus 
grands  plis  sont  coupés  de  plus  petits  plis  transversaux  réguliè- 
rement espacés  de  0""",^  à  0™",0005  suivant  la  concentration.  Ces 
plis  produisent  TefTet  d'un  réseau  et  donnent  par  transparence 
ou  par  réflexion  soit  un  superbe  spectre  de  diffraction,  soit  des  cou- 
leurs d'irisation. 

Si  Ton  dessèche  àTobscurité  sur  le  mercure  des  solutions  aqueuses 
de  gélatine  au  bromure  d'argent,  de  silice,  d'albumine  ou  de  sang, 
on  obtient  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  donne  la  gélatine 
chromatée  :  en  éclairant  par  la  lumière  du  jour  il  se  forme,  en  un 
temps  variable  de  10  secondes  à  10  minutes,  de  grands  plis  et  de  fins 
plis  transversaux  qui  donnent  des  irisations  et  des  spectres  de  dif- 
fraction. Il  est  probable  que  les  ondes  lumineuses  ébranlent  les  par- 
ticules de  la  solution  sursaturée  du  précipité  huileux  à  l'état  d'équi- 
libre stable,  ce  qui  détermine  la  séparation  du  précipité  et  ensuite 
sa  solidification.  J.  Gtinchant. 


W.  MANSERGH  VARLEY.  —  On  the  photoelectric  Discharge  from  metallic  Sur- 
faces in  différent  Gases  (Sur  la  décharge  photoélectrique  des  surfaces  métal- 
liques dans  différents  gaz).  —  Phil.  Trans.  of  Ihe  liot/al  Society  of  Londou, 
vol.  CCII,  p.  439-458  ;  1903. 


Ce  mémoire  est  consacré  à  l'étude  de  la  variation  de  l'effet  photo- 
électrique (effet  Herlz-llalhvachs)  avec  la  pression  et  la  nature  du 
gaz  où  il  se  produit.  La  source  de  lumière  ultra-violette  (très  cons- 
tante) est  l'arc  jaillissant  entre  électrodes  de  fer  dans  une  atmo- 
sphère d'hydrogène.  Le  métal  dont  on  étudie  la  déperdition  est  le 
zinc,  et  quelquefois  le  platine  ou  l'aluminium.  Les  divers  gaz  ont  été 
l'air,  l'hydrogène,  l'acide  carbonique.   Les   pressions  ont  varié  de 

1 

1  atmosphère  à  77^-^  de  miUimètre  de  mercure.  Le   mémoire    est 

1000 

accompagné  de   nombreuses   courbes  et  de  tableaux  numériques. 
Parmi  les  résultats  généraux,  les  principaux  sont  les  suivants  : 

1"  Aux  pressions  inférieures  à  1  millimètre,  on  n'atteint  un  cou- 
rant de  saturation  net  pour  aucune  différence  de  potentiel.  Le  plus 
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souvent  la  région  de  saturation  approximative  est  bien  vite  dépas- 
sée et  le  courant  augmente  au  début  rapidement,  puis  plus  lente- 
ment (saturation  approchée),  puis  de  nouveau  rapidement,  par  suite 
de  l'ionisation  par  les  chocs  (Townsend); 

2°  Aux  pressions  inférieures  à  quelques  dixièmes  de  millimètre, 
et  surtout  aux  pressions  les  plus  faibles,  Fionisation  par  les  chocs 
ne  semble  plus  se  produire,  car  le  chemin  moyen  des  ions  devient 
comparable  à  la  distance  des  électrodes  (quelques  millimètres).  On 
obtient  alors  facilement  la  saturation  rigoureuse  du  courant.  Les 
courants  de  saturation  ainsi  obtenus  paraissent  indépendants  de  la 
nature  du  gaz  et  de  celle  du  métal  éclairé.  Il  paraît  probable  que 
tous  les  écarts  d'avec  la  saturation  sont  dus  à  des  actions  secon- 
daires sur  le  gaz  ou  sur  le  métal. 

Eugène  Bloch. 

M.  SMOLUCHOWSKl.  —  Contribution  à  la  théorie  île  Tendosmose  électrique  et 
de  quelques  phénomènes  corrélatifs  {Bulletin  de  l'Académie  des  sciences  de 
Craco»/e;  mars  1903). 

Pour  établir  les  fondements  d'une  théorie  des  solutions  colloïdales, 
l'auteur  a  généralisé  la  théorie  de  Fendosmose  électrique  développée 
par  Helmholtz(')  pour  le  cas  spécial  d'un  liquide  contenu  dans  un 
tube  de  Poiseuille.  Cette  généralisation  permet  de  rendre  compte  des 
résultats  expérimentaux  de  Wiedemann  et  Freund('),  ainsi  que 
ceux  de  Quincke(^). 

L'auteur  étudie  également,  au  point  de  vue  théorique,  le 
phénomène  inverse  des  courants  de  diaphragmation,  phénomène 
auquel  sont  liées  les  mesures  de  Zakrewski(^).  11  mentionne,  en 
terminant,  un  certain  nombre  de  phénomènes  qui  mériteraient  d'être 
soumis  à  une  étude  expérimentale,  notamment  la  différence  de  près* 
sion  qui  doit,  d'après  la  théorie,  exister  entre  la  cathode  et  l'anode 
d'un  tube  de  Crookes  dans  le  cas  de  raréfactions  très  grandes. 

R.  Paillot. 


(i)  \Wied.  Ann.,  t.  VU,  p.  337;  1819. 

(2)  Pogg.  Ann.,  t.  LXXXVll,  p.  321  ;  1852  ;  —  et  Wied.  Ann.,  t.  VII,  p.  53  ;  IS^ÎS. 

(3)  H'Vec?.  Ann.,  t.  CXlil,  p.  546;  1861. 

(*)  BitlL  de  VAcad.  de  Cracovie,  p.  224;  1900. 
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L'IONISATIOll  PAR  LE  PHOSPHORE  ET  PAR  LES  AGHOVS  GHIMIOUES; 

Par  M.  Eugène  BLOCH.* 

Les  gaz  ionisés,  —  Les  gaz,  qui,  dans  les  conditions  ordinaires, 
sont  des  isolants  presque  parfaits,  peuvent  prendre  une  conductibi- 
lité notable  sous  Tinfluence  de  certains  agents  dont  les  plus  connus 
sont  :  les  rayons  de  Rôntgen,  les  rayons  de  Becquerel,  les  rayons  de 
Lenard,  la  lumière  ultra-violette  agissant  sur  une  lame  métallique 
chargée  négativement,  la  chaleur,  les  aigrettes,  etc.  La  conducti- 
bilité qui  apparaît  dans  ces  différents  cas  est  unanimement  attri- 
buée aujourd'hui  à  des  centres  chargés  distincts  ou  ions[^)  positifs  ou 
négatifs,  libérés  dans  le  gaz  par  les  radiations,  la  chaleur,  etc.  Les 
rayons  de  Rôntgen,  par  exemple,  créent  dans  un  gaz  pendant 
chaque  seconde  un  nombre  déterminé  d*ions  des  deux  signes.  Sous 
rinfluence  d'un  champ  électrique,  ces  ions  se  mettent  en  mouvement 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  le  signe  de  leur  charge.  Ils  se 
déplacent  avec  une  vitesse  finie  qui  est  proportionnelle  au  champ 
électrique.  Le  coefficient  de  proportionnalité,  qui  est  la  vitesse 
acquise  dans  un  champ  de  1  volt  par  centimètre,  s'appelle  la  mobi- 
lité de  rion.  Si  un  gaz  ionisé  est  abandonné  à  lui-même,  sa  conduc- 
tibilité disparait  peu  à  peu  par  suite  de  la  recom^inat^on  progressive 
des  charges  de  signes  contraires  ;  une  autre  cause  de  disparition 
spontanée  de  la  conductibilité  est  la  diffusion  des  ions  vers  les  parois 
conductrices  voisines  qui  absorbent  leur  charge. 

Si  le  gaz  est  soumis  à  un  champ  électrique  croissant,  le  courant 
qu'on  peut  en  extraire  augmentera  jusqu'à  un  certain  maximum 
appelé  courant  de  saturation^  qu'il  est  impossible  de  dépasser,  à 
moins  que  le  champ  ne  devienne  disruptif  ;  il  est  évident,  en  effet, 
que  les  charges  extraites  du  gaz  par  seconde  sont  au  plus  égales  aux 
charges  libérées  par  la  source  d'ionisation  pendant  le  même  temps; 
et  elles  n'atteignent  cette  limite  que  quand  le  champ  leur  imprime 
un  déplacement  si  rapide  qu'elles  arrivent  aux  électrodes  avant 
d'avoir  pu  se  recombiner  ou  diffuser  d'une  manière  appréciable.  Par 

conséquent,  dans  un  gaz  ionisé,  la  courbe  qui  donne  le  courant  en 

■■  .  I ,.  I  ■  — ■ — . — - — . — . — . —  •% 

(')  Voir,  pour  tout  ce  qui  est  relatif  à  Tionisation  en  général,  l'un  des  ourrages 
suivants  :  Langbvin,  Thèse  de  doctorat,  et  Ann.  Ch.  l'h.^t,  XXVII,  1903;  — 
J.-J.  Thomson,  Conductivity  of  gases. 

J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Décembre  1904.)  62 
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fonction  de  la  force  éleclromolricc  s'écarte  de  la  courbe  linéaire  qui 
représenterait  la  loi  d'Ohm  et  à  Taspect  des  courbés  de  la  fig,  2. 
Inversement  une  courbe  de  ce  genre,  trouvée  expérimentalement 
dans  un  gaz  conducteur,  permet  de  conclure,  avec  quelque  vrai- 
semblance, à  rionisation  du  gaz. 

Un  fait  extrêmement  remarquable  dans  Tétude  des  gaz  ionisés  est 
celui-ci  :  les  ions  produits  dans  tous  les  phénomènes  cités  ci-dessus 
ont  des  mobilités  du  môme  ordre  de  grandeur,  un  peu  plus  grandes 
pour  les  ions  négatifs  (1*^",7)  que  pour  les  ions  positifs  (l""",*).  Ils 
ont  aussi  des  coefficients  de  recombinaison  et  de  diffusion  très  voi- 
sins. Enfin,  ils  jouissent  tous  d'une  importante  propriété  commune, 
qui  est  celle  de  servir  de  noyaux  de  condensation  à  la  vapeur  d'eau 
sursaturante.  Si  Ton  produit  une  détente  brusque  dans  un  volume  t^ 
saturé  de  vapeur  d'eau  et  bien  privé  de  poussières,  et  si  le  volume 
final  est  désigné  par  v^^  l'expérience  montre  que  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau  sursaturante  ainsi  produite  n'a  lieu  que  pour  les 

détentes-^  supérieures  à  1,40.  La  condensation  se  produit  au  con- 
traire à  partir  de  la  détente  1,25  si  le  gaz  renferme  des  ions  néga- 
tifs, et  à  partir  de  la  détente  1,31  si  le  gaz  renferme  des  ions  positifs. 
On  a  pu  déduire  de  ces  phénomènes  de  condensation  la  charge 
absolue  commune  aux  ions  des  deux  signes  et  qui  est  égale  à  peu 
près  à  4  X  10  -*"  unités  électrostatiques  C.  G.  S. 

La  conductibilité  produite  par  le  phosphore»  —  Ces  faits  généraux 
étant  rappelés,  on  comprendra  aisément  les  controverses  qu'a  sou- 
levées l'étude  de  la  conductibilité  de  l'air  produite  par  le  phosphore. 
L'air  qui  avoisine  un  bâton  de  phosphore  devient,  en  effet,  conduc- 
teur de  Télectricité  ;  mais  ce  phénomène  se  présente  avec  une  com- 
plexité telle  et  des  caractères  si  singuliers  qu'il  se  distingue  nette* 
ment  des  cas  de  conductibilité  gazeuse  ordinaires  (*). 

Les  premiers  physiciens  qui  ont  étudié  la  question  (Nacoari, 
Elster  et  Geitel,  ^etc.)  ont  montré  que  la  conductibilité  est  liée  à 
l'oxydation  du  phosphore.  Mais  on  sait  que«  dans  les  conditions  ordi- 
naires, cette  oxydation  est  accompagnée  de  la  production  d'un  nuage 
renfermant  principalement  des  oxydes  et  acides  du  phosphore,  et 

(*)  Voir  les  détails  sur  tout  ce  qui  va  suivre  dans  ma  Thèse  de  doctorat,  Paris, 
juin  1904.  Les  principaux  résultats  ont  été  publiés  aux  Comptes  Bendus  (dé- 
cembre 1902,  décembre  1903, 13  et  20  juin  1904;,  et  communiqués  à  la  Société  de 
Physique  (février  1903  et  février  1904). 
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mêlé  d'ozone.  On  pouvait  se  poser  à  ce"  sujet  diverses  questions  : 
Quel  est  le  mécanisme  de  la  production  de  la  conductibilité?  Quelle 
est  la  nature  de  cette  conductibilité  ? 

En  ce  qui  concerne  le  second  point,  la  plupart  des  auteurs  (Barus, 
Harms,  etc.)  ont  toujours  admis  implicitement  Thypothèse  d'une 
ionisation  du  gaz.  Schmidt,  au  contraire^  est  nettement  opposé  à 
cette  hypothèse.  D'après  lui,  le  nuage  qui  avoisine  le  phosphore 
jouerait  le  rôle  essentiel  dans  la  conductibilité  ;  mais,  loin  de  renfer- 
mer des  charges  libres,  il  serait  formé  de  particules  conductrices 
neutres  (acides  solides  du  phosphore  ?)  qui  iraient  décharger  alter- 
nativement chaque  électrode,  comme  dans  Texpérience  classique  de 
la  grêle  électrique.  Il  ne  s'agirait  donc  plus  d'une  ionisation,  mais 
d'une  véritable  convection,  et  la  conductibilité  du  gaz  ne  serait 
qu'apparente.  Schmidt  trouve,  en  particulier,  une  proportionnalité 
approchée  entre  le  courant  et  la  force  électromotrice,  conformément 
à  la  loi  d^Ohm,  et  cela  jusqu'à  des  voltages  très  élevés;  il  voit  là  une 
confirmation  de  l'hypothèse  d'une  convection.  Une  polémique  animée 
s'est  engagée  sur  ce  sujet,  en  Allemagne,  entre  Schmidt  et  ses  con- 
tradicteurs, en  particulier  Harms,  et  elle  se  poursuit  encore  (*).  Nous 
verrons  cependant  que  l'on  peut  arriver  maintenant,  grâce  à  de  nou- 
velles expériences,  à  se  faire  sur  ces  points  des  idées  nettes. 

Quant  au  mécanisme  de  la  production  de  la  conductibilité,  il  est 
«ncore  fort  obscur  et  loin  d'être  élucidé  à  l'heure  actuelle.  Faut-il 
attribuer  le  phénomène  à  l'action  directe  de  l'oxygène  sur  le  phos- 
phore? Faut-il  au  contraire,  avec  Harms  et  Guggenheimer,  attri- 
buer à  l'ozone  ou  à  la  vapeur  d'eau  le  rôle  essentiel  ?  Les  expériences 
ne  me  paraissent  encore  ni  assez  variées,  ni  assez  rigoureuses  pour 
permettre  de  décider  entre  ces  hypothèses  et  d'autres  que  je  me 
dispense  d'énoncer. 

Dans  les  expériences  que  je  vais  relater,  je  n'ai  pas  abordé  en 
réalité  la  question  de  l'origine  de  la  conductibilité.  Je  me  suis  placé 
dans  un  cas  où  se  produisait  une  conductibilité  intense  et  me  suis 
proposé  d'élucider  la  nature  de  cette  conductibilité  ;  cette  question 
paraissait  déjà  assez  embrouillée  pour  mériter  une  étude  spéciale. 
J'ai  cherché  aussi  à  rendre  mes  expériences  aussi  comparables  que 
possible  à  celles  des  autres  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  la 


<^)  Voir  à  ce  sujet  la  note  de  la  page  918. 
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question,  afin  de  pouvoir  faire  définitivement  un  choix  parmi  les  faits 
et  les  opinions  contradictoires  émises  sur  ce  sujet. 

Méthode  employée,  — Mesure  de  la  vitesse  d'un  courant  gazeux.  — 
J*ai  employé  constamment  une  méthode  de  courant  gazeux.  Le 
phosphore  est  placé  dans  un  tube  de  verre  à  température  à  peu  près 
constante,  et  on  envoie  dans  ce  tube  un  courant  d'air  très  régulier 
et  très  sec,  qui  est  ainsi  rendu  conducteur.  La  régularité  est 
obtenue  en  faisant  écouler  Teau  d'un  vase  de  Mariotte  dans  un 
récipient  d'où  l'air  est  chassé  progressivement  à  un  taux  constant. 
La  dessiccation  est  réalisée  très  rigoureusement  à  l'aide  d'un  long 
sécheur  chimique  renfermant  les  substances  habituelles  (en  dernier 
lieu  une  colonne  d'anhydride  phosphorique  d'un  mètre  de  longueur). 
On  ne  peut  prétendre  par  ce  moyen  obtenir  sûrement  les  mêmes 
résultats  que  si  le  phosphore,  lui  aussi,  avait  été  purifié  et  desséché, 
et  l'intervention  d'une  trace  de  vapeur  d'eau  dans  le  phénomène 
reste  possible.  Mais  la  dessiccation  rigoureuse  de  l'air  avait  surtout 
un  avantage  principal  révélé  par  l'expérience  :  les  phénomènes 
électriqpies,  qui,  avec  de  l'air  humide,  sont  très  intenses,  mais  très 
capricieux,  deviennent,  avec  de  Tair  sec,  moins  intenses,  mais 
remarquablement  réguliers,  surtout  au  bout  de  quelques  jours.  Une 
étude  quantitative  sérieuse  des  phénomènes  devenait  dès  lors 
possible. 

L'air  sec  qui  a  passé  sur  le  phosphore  et  acquis  des  propriétés 
électriques  régulières  passe  ensuite  dans  l'appareil  (variable)  où 
l'on  étudie  ses  propriétés  et  enfin  dans  un  appareil  oà  on  mesure 
sa  vitesse  :  la  connaissance  de  cette  vitesse  est  en  effet  indispensable 
dans  tout  ce  qui  va  suivre.  Le  procédé  qui  m'a  servi  à  vérifier  la 
régularité  et  à  mesurer  la  vitesse  du  courant  d'air  est  fondé  sur  la 
viscosité  de  ce  gaz.  On  le  fait  passer  à  travers  un  tube  de  verre 
(20  centimètres  de  long,  3  millimètres  de  large)  entre  les  extrémités 
duquel  on  a  établi  une  dérivation  de  même  diamètre  disposée  comme 
l'indique  la  flg,  1  et  contenant  une  bulle  de  xylène.  L'écoulement 
même  du  gaz  produit  entre  les  extrémités  du  tube  une  différence  de 
pression  p  qui,  d'après  les  lois  de  la  viscosité  des  fluides,  est  reliée 
au  débit  U  par  la  formule  de  proportionnalité  : 

^       sa* 
et  peut  par  suite  permettre  de  le  mesurer;  dans  la  formule,  a  et  / 
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désignent  le  rayon  et  la  longueur  du  tube,  [i  le  coefficient  de  visco- 
sité de  Tair  (0,002  environ).  Avec  les  données  numériques  précé- 
dentes, on  trouve,  pour  un  débit  de  10  centimètres  cubes,  une 
différence  de  pression  de  190  baryes.  Or  la  dérivation  à  bulle  de 
xylène  fonctionne  comme  un  manomètre  sensible  du  type  Tôpler  ; 
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les  déplacements  de  la  bulle  peuvent  être  exactement  appréciés  en 
pointant  une  de  ses  extrémités  avec  un  viseur  porté  par  le  chariot 
d'une  machine  à  diviser;  ils  sont  proportionnels  à  la  différence  de 

pression  et  par  suite  au  débit  qu'il  s'agit  de  mesurer.  A  la  différence 

• 

de  pression  de  190  baryes  calculée  ci-dessus,   il  est  facile  de  faire 

correspondre   un  déplacement   de  4  centimètres  pour  la  bulle  de 

1 

xylène  et  de  la  mesurer  par  conséquent  à  Trjrr  près  au  moins.  On 

peut  ainsi,  par  un  moyen  à  la  fois  précis  et  sensible,  non  seulement 
suivre  à  Tœil  les  moindres  variations  du  débit,  mais  encore  mesurer 
celui-ci  en  valeur  absolue  à  la  suite  d'un  étalonnage  convenable.  La 
méthode  a,  de  plus,  l'avantage  de  n'altérer  en  rien  le  courant  gazeux. 

Existence  (Tun  courant  de  saturation,  La  conductibilité'  est  due  à 
des  tons.  —  On  peut  d'abord  constater  la  conductibilité  du  gaz  en 
l'envoyant  à  travers  un  condensateur  cylindrique  dont  l'armature 
extérieure  est  chargée  et  dont  l'armature  intérieure  est  reliée  à  un 
électromètre.  L'électromètre  est  du  type  Curie  et  de  sensibilité 
moyenne  (400  divisions  pour  1  volt  à  2  mètres).  L'aiguille  est  chargée 
à  un  potentiel  fixe,  une  des  paires  de  quadrants  est  reliée  à  la  cage 
et  l'autre  à  l'appareil  dont  on  étudie  les  variations  de  potentiel. 

Aussitôt  que  l'on  a  isolé,  par  un  interrupteur  actionné  à  distance, 
cette  paire  de  quadrants  qui  était,  elle  aussi,  reliée  primitivement  à 
la  cage,  si  le  gaz  qui  circule  dans  le  condensateur  est  conducteur,  le 
champ  qui  y  règne  amène  les  charges  d'un  certain  sigiîe  sur  l'élec- 
trode centrale,  et  l'électromètre  dévie  avec  une  vitesse  qui  donne 
une  mesure  de  la  conductibilité. 

On  trouve  ainsi  en  premier  lieu  que  les  charges  des  deux  signes 


•  1*  ' 
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se  comportent  exactement  de  même  et  peuvent  être  extraites  da  gaz 
en  quantités  égales  dans  des  temps  égaux.  Le  gaz  ne  transporte  au 
total  aucune  charge.  En  second  lieu,  si  la  vitesse  du  courant  gazeux 
reste  constante,  et  si  on  fait  croître  le  potentiel  de  Tarmature  externe 
du  condensateur,  le  courant  mesuré  par  la  vitesse  de  déviation  de 
rélectromètre  croît  et  tend  vers  un  maximum  (courant  de  satura- 
tion), à  condition  que  le  condensateur  soit  assez  long  et  que.la  vitesse 
du  gaz  ne  soit  pas  trop  grande.  Ce  fait  ayant  été  encore  récemment 
contesté  ('),  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  citer  les  quelques 
exemples  suivants,  pris  entre  beaucoup  d'autres,  et  de  donner  les 
courbes  représentatives  [fig.  ''2)  (les  temps  étaient  mesurés  avec  un 
chronomètre  donnant  le  5*  de  seconde)  : 

Nombres  d'accumulateurs       pourVare^ouîiMoÔX'isions      i/^-e'4ïi*de«"eœ*^s*JréiS«^^ 

I      5 

10 

15 

25 

50 
106 
162 


II 


o 
10 
15 
25 
35 
50 
78 
116 
162 


50,2  sec. 

2,0 

15,9 

6,3 

11,7 

8,5 

9,5 

10,5 

7,7 

13 

•7,2 

13,9 

',1 

14,1 

20,1 

5,0 

12,9 

7,8 

10,6 

9,4 

8,8 

11,4 

8,5 

41,8 

8,0 

12,5 

7,6 

13,2 

7,6 

13,2 

7,5 

13,3 

(*)  ScHMiDT,  Phys.  Zeiischr.^  1"  août  J904.  —  Cet  auteur  dit  daos  une  note  en 
parlant  de  mes  expériences  sur  Texistence  d'un  courant  de  saturation  :  «  Je 
montrerai  dans  mon  travail  détaillé  que  ce  résultat  est  /Viu.r  et  que.  par  suite, 
toutes  les  conséquences  relatives  à  la  mobilité,  à  la  vitesse  de  recombinaison,  etc.,. 
ne  sont  pas  soutenables.  »  II  ajourne  d'ailleurs  la  publication  de  ce  travail 
détaillé  après  celui  de  Harms  et  déclare  qu'il  considère  la  distnisfiion  comme 
épuisée.  —  Bien  que  j'aie  toujours  évité  jusqu'ici  de  me  mêler  directement  à  la 
polémique  entre  Schmidt  et  Ilarms,  msilgTé  ma  préférence  caractérisée  pour 
ce  dernier,  il  m'est  impossible  de  laisser  passer  sans  les  relever  des  affirmations 
aussi  tranchantes  que  les  précédentes.  Le  détail  de  mes  expériences  me  parait» 
du  reste,  faire  bien  suffisamment  justice  de  ces  affirmations.  A  mon  avis,  Harms 
Elster  et  Geitel  ont  déjà,  sur  les  points  essentiels,  réfuté  entièrement  les  opi> 
nions  de  Schmidt.  Quant  à  la  subtile  distinction  que  fait  celui-ci,  dans  son  der- 
nier mémoire,  entre  les  poussières  solides  et  liquides,  mes  expériences  sur  i« 
passage  dans  Tenu  de  l'émanation  du  phosphore  et  sur  les  gaz  récemment  pré- 
parés  montrent  surabondamment  son  manque  de  consistance  (Voir  plus  loin  . 
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III 


28 
56 

168 
224 
274 


18,5 
9,8 
6,8 
6,5 
6,4 
6,4 


5,4 
10,2 
14,7 
15,4 
15,6 
15,6 


forces  ékctromotnces  en  nombres  dàcc 
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On  voit  qu'à  Tordre  de  précision  des  expériences  la  saturation  est 
rigoureuse,  et  ainsi  se  trouve  nettement  établie  Texistence  de  Tioni- 
sation  du  gaz.  Il  y  a  cependant  une  importante  diiïérence  entre  le 
cas  actuel  et  celui  des  rayons  de  Rôntgen,  par  exemple  :  le  courant 
de  saturation  n'est  atteint  en  général  que  pour  un  voltage  relative- 
ment élevé.  Tout  se  passe  comme  si  les  ions  actuels  se  déplaçaient 
dans  le  gaz  beaucoup  plus  difficilement  que  les  ions  ordinaires. 

On  pourrait  attribuer  cette  différence  à  ce  que  Toxydation  de  la 
vapeur  de  phosphore  entraînée  continue  à  Tintérieur  du  condensa- 
teur cylindrique  et  à  ce  que,  par  suite,  de  nouveaux  ions  s'y  pro- 
duisent à  mesure  que  les  anciens  sont  arrêtés  par  le  champ.  11  est 
évident,  en  effet,  que  dans  ces  conditions  la  saturation  serait  beau- 
coup plus  difficile  ;  et  c'est  une  hypothèse  de  ce  genre  que  fait 
J.-J.  Thomson  pour  expliquer  certaines  expériences  de  Barus. 

L'expérience  m'a  montré  qu'il  fallait  y  renoncer.  Si,  en  effet,  on 
place  à  la  suite  l'un  de  l'autre  deux  condensateurs  cylindriques  ana- 
logues au  précédent,  et  si  la  conductibilité  du  gaz  est  tout  entière 
produite  avant  l'entrée  du  gaz  dans  le  premier  condensateur,  un 
champ  suffisant  créé  dans  ce  condensateur  arrêtera  tous  les  ions  et 
supprimera  entièrement  la  conductibilité  du  gaz.  L'électromètre 
relié,  comme  tout  à  l'heure,  à  Télectrode  centrale  du  second  conden- 
sateur chargé,  ne  devra  pas  dévier.  Dans  le  cas  contraire,  il  devra 
évidemment  subsister  une  conductibilité  appréciable  au  second  con- 
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densateur,  qui  pourra  même  croître,  si  Ton  éloigne  les  deux  conden- 
sateurs Tun  de  Vautre.  L'expérience,  répétée  avec  les  courants 
gazeux  et  les  dispositions  d'appareil  les  plus  variées,  a  toujours 
donné  le  même  résultat  :  la  conductibilité  du  gaz  peut  toujours  être 
supprimée  par  un  champ  suffisamment  intense  et  ne  reparait  pas 
ensuite  progressivement  dans  le  gaz.  On  est  donc  conduit  à  attribuer 
la  difficulté  de  la  saturation  à  la  faible  mobilité  des  ions. 

Mesure  des  mobilités,  —  La  seule  manière  d'acquérir  à  cet  égard 
une  certitude  était  de  mesurer  la  mobilité  des  ions.  J'y  suis  parvenu 
en  modifiant  convenablement  la  méthode,  dite  des  courants  gazeux, 
imaginée  par  Mac  Clelland  pour  l'étude  des  gaz  de  la  flamme  et  per- 
fectionnée par  Zeleny ,  qui  l'a  appliquée  au  cas  des  rayons  de  Rôntgen. 
Je  ne  détaillerai  pas  les  différentes  formes  que  je  lui  ai  données  de 
mon  côté,  me  bornant  à  exposer  la  dernière  et  aussi  la  plus  exacte, 
qui  emploie  l'électromètre  comme  appareil  de  zéro.  Dans  l'axe  d'un 
tube  métallique  C  [fig,  3)  traversé  par  le  gaz  uniformément  ionisé, 
on  a  placé  deux  électrodes  isolées  Â  et  B  de  même  diamètre,  mais 


DB 


C 
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dont  la  seconde  est  plus  longue  que  la  première.  Le  courant  gazeux 
va  de  A  en  B,  et  les  deux  électrodes  sont  respectivement  reliées  aux 
deux  paires  de  quadrants  d'un  électromètre  dont  l'aiguille  est  char- 
gée. Elles  sont  primitivement  au  potentiel  zéro  et  peuvent  être  isolées 
simultanément  au  moyen  d'un  interrupteur  double  actionné  par  un 
électro-aimant.  Le  tube  C,  lui,  peut  être  chargé  à  des  potentiels  va- 
riables. Le  calcul  montre  aisément  que,  pour  une  vitesse  donnée  du 
courant  gazeux,  si  on  isole  brusquement  les  deux  systèmes  A  et  B, 
l'électromètre  déviera  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  que  le 
potentiel  du  tube  C  sera  supérieur  ou  inférieur  à  une  certaine  valeur 
critique  Y.  On  peut  s'arranger  de  manière  que  les  capacités  des 
deux  systèmes  isolés  reliés  aux  deux  paires  de  quadrants  soient 
sensiblement  égales.  Dans  ces  conditions,  si  l'on  a  réussi  à  réaliser 
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Véquilibre  à  rélectromètre,  la  mobilité  se  calculera  par  la  formule  : 

dans  laquelle  U  représente  le  débit  total  de  gaz  (mesuré  au  mano- 
mètre Tôpler)  ;  a,  b,  l,  les  rayons  de  l'électrode  centrale  et  du  tube  C 
et  la  longueur  de  l'électrode  A. 

Une  discussion  approfondie  montre  d'ailleurs  que  la  méthode 
s'applique  plus  exactement  aux  ions  de  faible  mobilité  qu'à  ceux 
dont  la  mobilité  est  forte  ;  elle  a  de  plus  l'avantage  très  précieux  de 
réaliser  la  mesure  par  une  seule  expérience,  par  la  simple  constata- 
tion d'un  équilibre.    ' 

Elle  m'a  conduit  au  résultat  général  suivant  :  la  mobilité  des 
ions  positifs  et  négatifs  produits  par  le  phosphore  est  pratiquement 
la  même  ;  elle  varie  un  peu  suivant  les  conditions  de  l'expérience  et 

1         1 

l'état  du  phosphore.  Elle  reste  comprise  entre  :^  et  ^  de  milli- 
mètre et  est  le  plus  souvent  voisine  de  -rr^  de  millimètre,  ^^^e  est  donc 

au  moins  mille  fois  plus  faible  en  moyenne  que  la  mobilité  des  ions 
des  rayons  de  Rôntgen. 

Ce  résultat  explique  et  précisa?  ce  qui  a  été  (lit  plus  haut  à  propos 
des  courbes  de  saturation,  il  explique  aussi  la  plupart  des  anoma- 
lies observées  par  Barus,  Schmidt,  etc.  Il  montre  enfin  que  les  ions 
produits  par  le  phosphore  appartiennent  à  une  catégorie  distincte  de 
celle  des  ions  ordinaires,  dont  les  propriétés  ont  été  résumées  en 
tète  de  cet  article. 

Mesure  du  coefficient  de  recombinaison,  —  Ce  résultat  est  con- 
firmé par  la  mesure  du  coefficient  de  recombinaison  des  ions.  L'expé- 
rience a  montré  que,  dans  les  cas  ordinaires,  la  conductibilité  d'un 
gaz  ionisé  disparait  progressivement  par  suite  de  la  recombinaison, 
et  que  la  vitesse  de  la  disparition  des  ions  est  proportionnelle  au  pro- 
duit des  concentrations  des  ions  des  deux  signes  (loi  d'action  de 
masse  de  Guldberg  etWaage).  Si  donc  la  densité  cubique  n  des 
charges  des  deux  signes  est  la  même,  on  aura,  pour  exprimer  la 
diminution  de  cette  densité  avec  le  temps,  une  relation  de  la 
forme  •: 
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a  étant  un  coefficient  constant  appelé  coefficient  de  recombiaaison. 
Pour  mesurer  a,  il  suffît  de  remarquer  que  l'intégration  de  l'équa- 
tion précédente  conduite  la  relation  : 

—  -—  —  r=  aT, 

n^  et  n,  désignant  les  densités  électriques  d'un  certain  signe  à  des 
époques  séparées  par  le  temps  T.  La  mesure  ou  valent  absolue  de 
«j  et  n|  donnera  a.  A  cet  effet  j'ai  employé  une  méthode  de  courant 
gazeux  dont  le  principe  est  dû  à  Rutherford,  et  que  Townsend  avait 
déjà  appliquée  au  cas  de  Tionisation  par  les  rayons  Rôntgen  ;  cette 
méthode  directe  paraît  être  la  seule  dont  on  ^\t  tiré  jusqu'ici  des 
résultats  rigoureux.  Elle  consiste  à  envoyer  le  courant  gazeux  dans 
un  tube  chargé  T  renfermant  une  électrode  isolée  R  {fig.  A)  reliée  à 


M 


t 


i 


Y. 


=1 


p  •*.« 


q: 


1 


•i-l- 


So/ 


E 


M-l-H-lHH-l-M-1 


Fni.  4. 


réiectromètre,  et  à  mesurer  le  courant  de  saturation  au  niveau  de 
celte  électrode  en  arrêtant  tous  les  ions  par  un  champ  suffisamment 
intense.  Si  ensuite  on  recule  Télectrode  le  long  du  tube,  à  Taide  d'une 
coulisse,  et  si  on  recommence  la  mesure  un  peu  plus  loin,  la  valeur 
du  nouveau  courant  de  saturation  sera  moindre,  par  suite  de  la  recom* 
binaison  partielle  des  ions  pendant  le  temps  que  met  le  gaz  à  aller 
de  Tancienne  position  de  l'électrode  à  la  nouvelle.  Le  temps  T  se 
déduit  du  débit  du  gaz  ;  les  deux  courants  de  saturation  sont  évi- 
demment proportionnels  aux  densités  n^  et  n^  des  charges  présentes 
dans  le  gaz  au  début  et  à  la  fin  du  temps  T.  Un  étalonnage  conve- 
nable de  Télectromètre  donnera  aisément  n,  etn^  en  valeur  abisolue. 
On  aura  donc  tous  les  éléments  du  calcul  de  a. 

Pour  faire  l'étalonnage  d'une  manière  rigoureuse,  la  paire  de 
quadrants  utilisée  est  reliée  en  permanence  au  plateau  central  A  de 
Farmaturc  à  anneau  de  garde  d'un  condensateur  plan  étalon  ^capa- 
cité  C  =  31  unités).  Pendant  les  expériences   principales,  l'autre 
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armature  B  est  reliée  en  «  au  sol  ainsi  que  Tanneau  de  garde,  et  la 
capacité  du  système  qui  recueille  les  charges  se  trouve  seulement 
un  peu  augmentée.  —  Pour  réaliser  ensuite  Tétalonnage,  on  arrête 
le  courant  gazeux,  isole  Télectromètre  et  porte  brusquement  à  un 
potentiel  connu  E  de  quelques  volts  Tarmature  B  du  condensateur 
qui  était  tout  à  Thcare  au  sol  (il  suffit  pour  cela  de  remplacer  la  liai- 
son a  par  la  liaison  p).  Il  en  résulte  une  inHuence  sur  l'éloctromètre 
qui  lui  imprime  une  déviation  permanente.  Cette  déviation  est  pro- 
portionnelle à  la  charge  connue  que  Ton  a  libérée  dans  le  condensa- 
teur {q  =  CK),  et  le  coefficient  de  proportionnalité  est  le  même  que 
dans  l'expérience  principale.  On  connaît  dès  lors  la  valeur  en  quan- 
tité d'électricité  d'une  division  de  Téchelle  électrométrique. 

Pour  les  ions  des  rayons  de  Rôntgen,  dans  Tair  ordinaire  dénué  de 
poussières,  Townsend  a  trouvé  a  =  3400.  Pour  les  ions  du  phos- 
phore, j'ai  trouvé  des  valeurs  oscillant  entre  1  et  5.  Ici  encore  le  coef- 
ficient est  d'une  petitesse  anormale  et  en  accord  avec  la  petitesse  des 
mobilités.  Il  est  en  effet  naturel  que  les  ions,  peu  mobiles  dans  un 
champ  quelconque,  ne  se  recombinent  que  très  lentement  sous  l'in- 
fluence de  leurs  attractions  mutuelles. 

Les  phénomènes  de  condensation.  —  Barus  avait  découvert  que 
l'air  qui  avoisine  un  bâton  de  phosphore  active  la  condensation  d'un 
jet  de  vapeur  d'eau,  de  la  même  manière  qu'une  aigrette  ou  que  le 
radium.  Mais  ses  expériences  tendraient  à  faire  penser,  que  cette 
condensation  est  en  quelque  sorte  indépendante,  de  la  conductibilité 
du  gaz. 

Ayant  trouvé  pour  les  ions  du  phosphore  une  mobilité  exception- 
nelle, il  y  avait  lieu  de  chercher  si  les  phénomènes  de  condensation 
ne  présentaient  pas,  eux  aussi,  une  différence  avec  les  phénomènes 
offerts  par  les  ions  ordinaires  et  résumés  plus  haut.  J'ai  constaté  de 
suite  le  fait  suivant  :  l'air  très  sec  qui  a  passé  sur  le  phosphore  ren- 
ferme toujours  des  poussières  très  ténues,  visibles  dans  la  lumière 
d'un  arc  suffisamment  intense,  mais  invisibles  à  la  lumière  diffuse.  Si 
on  le  fait  passer  dans  une  atmosphère  de  vapeur  d'eau  simplement 
saturante,  il  se  produit  dans  le  gaz  une  condensation  abondante  et 
très  visible  à  la  lumière  diffuse,  alors  que  les  gaz  ionisés  ordinaires 
exigent  une  forte  sursaturation  de  la  vapeur  pour  provoquer  la  con- 
densation. 

J'ai  du  reste  pu  démontrer  directement  et  rigoureusement  :  1°  que 
les  centres  chargés  ou  ions  présents  dans  le  gaz  étaient,  pour  une 
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grande  partie  au  moins,  confondus  avec  les  poussières  ténues 
visibles  dans  le  gaz  ;  S""  que  la  condensation  se  produit  surtout  sur 
les  ions  fonctionnant  comme  centre  de  condensation.  I/appareil  qui 
m^a  servi  se  compose  d'une  cuve'  en  verre  renfermant  trois  pla- 
teaux métalliques  parallèles  et  identiques  A,  B,  C,  séparés  par 
des  intervalles  de  6  millimètres.  On  peut  introduire  dans  cette 
cuve  le  gaz  qui  a  passé  sur  le  phosphore  et  observer  le  nuage  qu'il 
contient  en  éclairant  vivement  le  gaz  par  la  lumière  d*un  arc 
électrique  et  observant  sur  fond  noir.  On  constate  ainsi  que,  quand 
les  trois  plateaux  A,  B,  C  sont  au  même  potentiel,  des  traînées 
blanchâtres  apparaissent  entre  eux,  manifestant  la  présence  de 
poussières  dans  le  gaz.  Si,  A  et  B  restant  au  même  potentiel,  on 
établit  entre  B  et  C  un  champ  électrique  intense  et  uniforme  avec 
une  batterie  de  300  accumulateurs,  la  traînée  disparaît  du  côté  où 
existe  le  champ,  et  de  celui-là  seulement.  L'expérience  réussît  aussi 
bien,  que  le  gaz  soit  bien  sec  ou  ait  barboté  dans  Teau.  Seulement, 
dans  le  second  cas,  le  phénomène  est  plus  facile  à  observer  par 
suite  de  Tabondante  condensation  produite  dans  le  gaz.  Cette  double 
expérience  établit  nettement  les  deux  points  énoncés  plus  haut, 
et  elle  est  à  rapprocher  d'une  expérience  différentielle  analogue  par 
laquelle  C.-T.-R.  Wilson  a  montré  la  dissymétrie  qui  existe  entre 
les  ions  ordinaires  positifs  et  négatifs  au  point  de  vue  de  la  con- 
densation. 

La  conception  à  laquelle  on  est  conduit  est  dès  lors  la  suivante  : 
les  ions,  formés  au  moment  de  Toxydation  du  phosphore  par  un 
mécanisme  inconnu,  s'entourent  d'une  masse  matérielle  relati- 
vement considérable  (bien  plus  forte  que  dans  les  cas  d'ionisation 
ordinaires),  qui  les  alourdit,  leur  donne  une  très  faible  mobilité 
et  un  très  petit  coefficient  de  recombinaison.  De  plus,  elle  les  rend 
visibles  dans  la  lumière  d'un  arc.  En  présence  de  vapeur  d'eau, 
simplement  saturante,  probablement  par  suite  d'un  phénomène 
chimique  (^),  le  centre  chargé  s'entoure  d'une  goutte  d'eau,  provoquant 
ainsi  une  condensation  intense  dans  le  gaz.  Les  deux  phénomènes 
de  faible  mobilité  et  de  facile  condensation  se  trouvent  ainsi  réunis 
sur  le  même  centre,  quoiqu'ils  paraissent  dus  à  des  phénomènes  en 
quelque  sorte  indépendants. 

(ï)  Il  est  naturel,  pour  le  moment,  d'admettre  que  la  matière  en  question  est 
constituée  par  des  oxydes  du  phosphore,  qui,  avec  rbumidité,  donnent  des 
acides  solubles  dans  Teau  et  abaissent  sa  tension  de  vapeur. 
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Les  cas  d ionisation  exceptionnels  et  les  gaz  récemment  préparés, 
—  Ayant  établi  qae  les  ions  da  phosphore  étaient  exceptionnels  au 
double  point  de  vue  de  la  mobilité  et  de  la  condensation,  on  pouvait 
se  demander  si  ce  cas  d'ionisation  était  absolument  isolé,  ou  s'il 
existait  des  exemples  analogues. 

Or  Townsend,  qui,  en  1898,  a  étudié  les  gaz  préparés  par  voie 
électroly tique  (H,  O  et  CI),  a  montré  qu'ils  étaient  toujours  chargés 
et  que  leur  conductibilité,  fort  appréciable,  était  due  à  des  ions  très 
analogues  aux  précédents  :  ils  ont  une  très  faible  mobilité,  du  même 
ordre  que  celle  des  ions  au  phosphore,  et  possèdent  également  la 
propriété  de  condenser  la  vapeur  d'eau  simplement  saturante.  Il  n'y 
a  aucun  doute  sur  ces  résultats,  quoique  1  élégante  méthode  par 
laquelle  Townsend  a  réussi  à  mesurer  les  mobilités  suppose 
essentiellement  que  le  gaz  ne  renferme  que  des  charges  d'un  seul 
signe,  et  ne  donne  par  suite  que  des  ordres  de  grandeur.  Les  ions 
contenus  dans  ces  gaz  paraissent  donc  se  comporter  en  tout  comme 
ceux  du  phosphore. 

Lenard,  dans  l'étude  de  l'ionisation  de  l'air  par  l'ultra-violet 
extrême,  Kœhler,  dans  l'étude  de  l'ionisation  de  l'air  par  une  chute 
d'eau  salée,  ont  signalé  aussi  des  ions  positifs  très  peu  mobiles,  leur 
mobilité  étant  encore  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  précé- 
dents :  dans  le  premier  cas,  la  vapeur  d'eau  saturante  produit 
également  une  condensation.  Enfin  Mac  Clelland,  qui  a  mesuré  les 
mobilités  des  ions  dans  les  gaz  issus  d'une  flamme,  a  trouvé  que  la 
mobilité  diminuait  jusqu'à  0™"^,4  quand  la  température  était  ramenée 
à  150^  ;  il  n'a  pas  pu  malheureusement  descendre  jusqu'à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Pour  les  gaz  avoisinant  un  arc  électrique  ou  un 
fil  de  platine  incandescent,  les  résultats  sont  analogues. 

Tous  ces  faits  et  surtout  ceux  qui  ont  été  observés  par  Townsend 
semblent  montrer  que  le  cas  du  phosphore  n'est  pas  entièrement 
isolé. 

J'ai  réussi  à  augmenter  encore  notablement  le  nombre  de  ces 
cas  singuliers,  en  étudiant  les  gaz  récemment  préparés  par  voie 
chimique.  Ces  gaz  sont  en  général  conducteurs  de  l'électricité,  et 
renferment  le  plus  souvent  un  grand  excès  d'ions  d'un  certain 
signe;  c'est  ce  qu'avaient  déjà  montré  Enright  et  Townsend. 
Malgré  l'irrégularité  considérable  des  phénomènes,  on  peut  arriver 
cependant  à  se  faire  une  idée  de  la  mobilité  des  ions  dans  ces  gaz 
en  se  servant  de  la  méthode  de  zéro  indiquée  ci-dessus  et  qui 
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s*adapte  tout  spécialement  à  ces  cas.  On  charge  le  tube  C  de  la 
figure  3  à  un  potentiel  fixe,  on  envoie  dans  le  tube  le  gaz  ionisé  qui 
sort  de  Tappareil  où  on  le  prépare  et  on  suit  simultanément  la 
marche  de  Télectromètre  et  du  manomètre  où  on  mesure  la  vitesse 
du  gaz.  On  arrive  ainsi  aisément  à  connaître  la  vitesse,  du  gaz  au 
moment  précis  où  Téquilibre  électrométrique  est  atteint  par  suite  du 
ralentissement  progressif  et  spontané  du  courant  gazeux.  La  mobi- 
lité se  calcule  dès  lors  par  la  formule  déjà  indiquée*  L'hydrogène, 
Toxygêne  et  l'acide  carbonique,  préparés  par. divers  moyens,  ont  été 
ainsi  étudiés  et  m'ont  conduit  au  résultat  suivant  :  Les  mobilités 
des  ions  qu'ils  renferment  sont  encore  du  même  ordre  de  grandeur 
que  celles  des  ions  du  phosphore. 

Les  phénomènes  de  condensation  sont  aussi  les  mêmes  :  la  con- 
densation de  la  vapeur  d*eau  se  produit  quand  celle-ci  est  simplement 
saturante,  et  on  peut  démontrer,  avec  le  même  appareil  que  pour  le 
phosphore,  que  les  ions  sont  ici  encore  des  espèces  de  poussières 
chargées,  relativement  très  lourdes,  sur  lesquelles  la  vapeur  irait  se 
condenser  probablement  par  suite  d'un  phénomène  chimique.  On 
s'explique  ainsi,  en  particulier,  l'apparition  de  nuages  épais  dans  les 
flacons  laveurs  où  on  fait  barboter  en  chimie  certains  gaz  que  Ton 
vient  de  préparer. 

La  cause  de  la  conductibilité  est  encore  plus  obscure  pour  les  gaz 
récemment  préparés  que  pour  le  phosphore.  On  sait  en  elTet  que  les 
gaz  qui  ont  barboté  sous  forme  de  bulles  très  fines  à  travers  un 
liquide  sont  assez  fortement  ionisés.  Et  !on  peut  se  demander,  tout 
au  moins  dans  le  cas  où  le  gaz  est  préparé  au  sein  d'un  milieu  liquide, 
si  c'est  le  barbotage  qui  joue  le  rôle  essentiel  ou  bien  si  c'est  l'action 
chimique.  Les  expériences  faites  dans  cette  voie  n'ont  pas  encore 
donné  de  résultats  certains*  —  On  peut  signaler  aussi  que  dans 
plusieurs  cas  la  charge  du  gaz  produite  au  sein  d'un  liquide  change 
de  grandeur  avec  le  temps,  et  peut  même  changer  de  sens.  Il  y  a  là 
tout  un  ensemble  de  phénomènes  compliqués  qui  restent  à  débrouiller, 
et  sur  ce  point  je  n'ai  fait  qu'indiquer  les  résultats  fondamentaux. 

Conclusion,  —  Bien  que  cette  étude  soit  encore  très  sommaire,  et 
que  beaucoup  de  difficultés  accessoires,  qui  se  présentent  inévita- 
blement dans  des  phénomènes  aussi  complexes,  n'aient  pas  encore 
été  éclaircies,  il  y  a  lieu,  à  ce  qu'il  semble,  d'admettre  l'existence  d'une 
classe  nouvelle  de  gaz  ionisés,  dont  feraient  partie  l'air  ionisé  par  le 
phosphore  et  les  gaz  récemment  préparés  par  voie  chimique.  Elle  se 
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caractérise  par  deux  propriétés  exceptionnelles  :  très  faible  mobilité 
des  ions,  condensation  par  les  ions  de  la  vapeur  d*eau  simplement 
saturante.  Cette  classe  semble  actuellement  nettement  séparée  de  la 
classe  des  ions  ordinaires.  On  n  a  pasjusqu*ici  trouvé  d'intermédiaires 
permettant  de  passer  de  Tune  à  Tautre  d'une  manière  à  peu  près 
continue.  Certaines  raisons  théoriques,  qu'il  serait  trop  long  d'exposer 
ici,  permettent  même  de  croire  que  cette  séparation  en  deux  classes 
est  fondée  sur  des  causes  profondes,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'espérer 
trouver  dans  l'avenir  la  transition  qui  manque  dans  le  présent. 


L'ÉPAISSEUR  DE  LA  COUCHE  CAPILLAIRE  ; 
Par  M.  GERRIT  BAKKEU. 

i.  Imaginons  {flg,  1)  une  membrane  liquide,  de  largeur  égale  à 
Tunité,  disposée  entre  deux  tiges  maintenues  par  des  cordes  tendues 
dans  une  atmosphère  de  vapeur  du  liquide  ;  elle  est  en  équilibre  sous 
Faction  de  la  pression  de  la  vapeur  et  des  tensions  2H  des  cordes,  H 

Vdpeur 


i^ 

^/g 

: 

liquide 

: 

B^ 

^: 

vapeui 

FiG.    1. 

étant  la  tension  superficielle.  Soientp,  la  pression  de  la  vapeur  (égale 
à  la  pression  hydrostatique  par  unité  de  surface  à  l'intérieur  de  la 
membrane  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la  surface)  et  p^  la 
pression  hydrostatique  par  unité  de  surface  dans  une  direction 
parallèle  à  la  surface  ;  j'ai  démontré  (*)  que  la  constante  capillaire  de 
Laplace  s'écrit,  h  étant  la  normale  à  la  surface  de  la  membrane  : 


H=/'{Pi-P2) 


dh. 


L'intégration  se  rapporte  à  l'une  seulement  des  deux  couches 
capillaires  de  la  membrane. 

(»)  J.  (le  Phys,,  3-  série,  t.  IX,  p.  403  ;  1900. 
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Soit  {fig,  2)  une  tranche  médiane  de  la  membrane  ;  si  celle-ci  est 
suffisamment  épaisse,  entre  les  plans  parallèles  à  la  surface  passant 
par  les  points  E  et  F  se  trouve  du  liquide;  les  plans  parallèles  A  et  E 
comprennent  une  couche  capillaire,  les  plans  parallèles  F  etB  com 


vapeur 


l 

■   m^   a^    ^^  -^m    ^v    ^—     ^^  "^      ^*      -^i     ™"  •-    ^"    ^     ^   "^     ^    ^^   ^»     ^i—     ^»     "■ 

( 

c      "    "       '"                       "'"l 

\ 

E                                                            l 

liquide                                ^ 

F                                                    / 

[ 

C                                                 _   ( 

(  ■ 

D^                                                     ---C 

B 


vapeur 
Fio.  2. 


prenant  Tautre.  Si  la  densité  dans  ces  deux  couches  varie  d'une 
manière  continue,  nous  devons  rencontrer,  en  allant  de  E  vers  A  ou 
de  F  vers  B,  des  phases  stables  ayant  toutes  les  densités  intermé- 
diaires entre  celles  du  liquide  et  de  la  vapeur  saturée,  en  même  temps 
que  les  phases  instables  des  isothermes  de  James  Thomson  et  de 
Van  der  Waals,  représentées  par  les  points  situés  entre  C  et  D  ou 
entre  Cet  D'  {fig.  3). 


FiG.  3. 


Étirons  la  membrane  d'une  façon  isothermique  et  réversible,  )  la 
structure  des  couches  AE  et  BF  ne  changera  pas  tant  que  EF  sera 
assez  épaisse,  les  phases  instables  pouvant  alors  exister.  En  conti- 
nuant d'amincir  la  membrane,  il  viendra  un  moment  où  les  phases 
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instables  comprises  entre  C  et  D  ou  entre  C  et  D'  ne  pourront  plus 
être  maintenues  par  les  phases  stables  voisines,  de  sorte  que  brus- 
quement se  produira  un  nouvel  état  d'équilibre  dans  lequel  la  mem- 
brane s'amincit  dans  ses  parties  les  moins  épaisses  par  suite  de  la 
disparition  des  phases  instables  par  elles-mêmes. 

Ce  phénomène  a  été  observé  par  Reinold  et  Rûcker  en  étudiant 
les  bulles  de  savon.  Par  écoulement  lent  du  liquide  dans  Tair  humide, 
les  membranes  s'amincissent  et  il  se  forme  des  taches  noires  beaucoup 
plus  minces  que  les  autres  parties;  celles-ci  ont  une  épaisseur 
moyenne  de  10  ua,  tandis  que  les  parties  voisines  ont  environ  50  (jl|jl 
d'épaisseur.  D'après  les  considérations  qui  précèdent,  les  phéno- 
mènes de  Reinold  et  Rûcker  se  laissent  interpréter  comme  une  dis- 
parition des  phases  instables  par  elles-mêmes  dans  les  membranes 
étudiées. 

2.  Les  membranes  se  terminant  des  deux  côtés  par  une  couche 
capillaire,  on  déduit  de  ce  qui  précède  que  l'épaisseur  de  la  couche 

capillaire  complète  de  l'eau  de  savon  est,  aux  températures  ordinaires, 

50  10 

comprise  entre  -^  [J^w.  et  —  [/.a.  Si  la  présence  de  «liquide»  à  Tinté- 

rieur  de  la  membrane  est  nécessaire  pour  l'équilibre  des  phases  ins- 
tables par  elles-mêmes,  on  aura  : 

D  autre  part,  on  a 

Nous  adopterons  la  valeur  moyenne 

•2*;  -U  n 

h— \vi  =  1;,  jxfx. 

Cherchons  comment  varie,  avec  la  température,  l'épaisseur  de  la 
couche  capillaire.  J'ai  montré  que,  si  l'on  adopte  pour  les  forces  capil- 
laires des  éléments  de  volume  du  fluide  la  fonction  potentielle 

r 

-r— , 

r 
l'épaisseur  h  de  la  couche  capillaire  est  donnée  par(*) 

C)  J.  de  rht/s.,  4*  série,  t.  il,  p.  364;  1903. 
/.  (le  Phijs.,  i'  série,  t.  IIÏ.  (Décembre  1904.)  63 
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Soient  r  la  chaleur  interne  de  vaporisation  et  a  le  coefficient  de 
pression  intérieure  de  T  équation  de  Van  der  Waals,  on  a  : 

da 

«^  ==  A  vPi  —  P2),  A  =  a  —  T  —  (V- 


rfT 


La  formule  (1)  peut  donc  8*écrire  : 


'"i'-W"' 


OU 


m  »  =  é.     ' 


^-^c+fj" 


.-^ 


en  posant  avec  Van  der  Waals  :  a  ^=  a^e      ''*. 

Si  nous  considérons  f  comme  une  constante  et  si  nous  adoptons 
pour  H  la  formulç 

H  =  75,8  —  0,452/  (en  ergs  par  cmq;, 
nous  trouverons  pour  Veau^  en  utilisant  les  données  de  Regnault  : 

Ajoo       37 
En  posant  avec  Clausius  a=z  7^^  nous  trouvons  : 

La  formule  (2)  montre  donc  que  Ta  épaisseur  »  de  la  couche  capil- 
laire reste  sensiblement  la  même  entre  io""  et  200^.  Au  cas  où  /*dimi- 
nuerait  quand  la  température  croît,  la  variation  de  h  pourrait  être 
plus  lente  encore  ou  même  changer  de  signe. 

On  peut  encore  calculer  h  au  moyen  de  la  formule  (4),  qui  est 
indépendante  des  variations  f  (')  : 

Pi  —  p      PiPt—p 


(^)  Si  la  pression  thermique  varie  proporlionnellement  &  T  {Zeitsch.  f^  phys, 
Chemie,  t.  XU,  p.  283  ;  1893). 
(«)  J.f/e  Phys.,  4*  série,  l.  U,  p.  364;  1903. 
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p^  est  la  tension  de  la  vapeur  et  p  la  pression  du  point  F  de  la 
fig,  4,  qui  est  tel  que  le  potentiel  thermodynamique  a  en  ce  point  la 
même  valeur  que  pour  les  phases  homogènes  du  liquide  et  de  la 
vapeur  ;  pi  et  p  correspondent  à  une  même  valeur  du  potentiel  ther- 
modynamique et  Ton  a  :  Surface  NHGM  =  LFGM. 


FiG.  -4. 


27 


Calculons  h  pour  la  température  absolue  T  =  r^  T^,  à  laquelle, 


N 


H 

r^ 

1 

>" 

Xl 

Fio.  5. 


d'après  Van  der  Waals  (*),  Tisotherme  est  tangente  à  Taxe  des  ab- 
scisses {/îg.  5). 


(î)  J.  de  Phys,,  4'  série,  t.  L  p.  T18  ;  1902. 
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D'après  la  forme  de  Tisotherme,  ^ ^  a  une  valeur  voisine  de  -  ; 

Pi  3' 

H  1 

il  faudra  donc  multiplier  —  par  -  pour  avoir  h. 

Pour  CO^,  risotherme  de  la  fig,  5  est  celle  de  —  16^  et  p<  =  22,5  at- 
mosphères; d'après  les  états  correspondants,  on  doit  avoir  pour  Venu 
dans  les  mêmes  conditions  : 

f=:325«    et    p,  =  60  •<•"•  =  61  X10«^^^- 

cm^ 

La  formule  de  Laplace  donne 

ww  r^^         i^   ^        f        3  H        3        26  _  ^ 

H«,  =  26;      dou      A=-_  =  -^^^^^=6,3^^. 

Si  Tépaisseur  de  la  couche  capillaire  de  Teau  de  savon  est  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  Teau  pure,  on  voit  que  les  for- 
mules (2)  et  (4)  donnent,  pour  200^  et  325%  des  valeurs  de  7i  du  même 
ordre  de  grandeur  que  celle  que  donnent,  pour  15^,  les  expériences 
de  Reinold  et  Rûcker. 

Les  expériences  de  Berthelot,  Pacinotti,  Leduc  et  Sacerdote, 
Osborne  Reynolds,  Worthington,  etc.,  ont  prouvé  qu'on  peut 
observer  dans  les  liquides  de  fortes  pressions  négatives.  Yan  der 
Waals  a  montré  que  les  températures  auxquelles  ces  pressions 
négatives  correspondent  à  des  équilibres  stables  sont,   d'après  son 

27 
équation  d'état,  celles  qui  sont  inférieures  à  T  =  r;r  T^t  ('),  tempéra- 
ture qui,  en  degrés  centigrades,  est,  pour  Teau,  325'*.  On  doit  donc 
s'attendre  à  ce  qu'aux  températures  ordinaires  ce  liquide  présente 
des  tensions  négatives  extraordinairement  fortes;  il  doit  enr  être  de 
même  dans  la  couche  capillaire.  Calculons  la  pression  négative 
dans  la  couche  capillaire  de  l'eau  à  0^;  on  a  : 


.  H  =  75,8  ^SJ^,  p<  =  0,        h  =  15  jxjx, 

cm*  x-i  T  r-»  » 

I.  H  H  ,,  ,  ^       H  _      7b,8       dynes  dynes 

h  =^ = ?        d  ou     —  p  =i-r  =z  '  ^        '  z=i  o0,5     ^     ^    î 

Pi — p       — p  h       15  X 10  '    cm'  cm* 

—  ^  m  50  atmosphères  environ. 

Dans  les  taches  noires  de  Reinold  et  Rûcker,  qui  sont  en  équilibre 


(i)  y.  de  Phys.,  4*  série,  t.  I,  p.  718;  1902;  et  t.  11,  p.  366;  1903. 
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avec  les  autres  parties  de  la  bulle  (la  tension  211  équilibrant  —  2p), 
répaisseur  est  inférieure  au  double  de  la  couche  capillaire,  par  suite 
la  pression  négative  y  est  encore  plus  grande  en  valeur  absolue.  Les 
pressions  négatives  peuvent  donc  être  tt*ès  fortes  dans  une  couche 
capillaire. 

Les  calculs  de  Van  der  Waals  [Continuité^  etc.)  donnent  pour 
répaisseur  de  la  couche  capillaire  des  valeurs  plus  faibles  que 
celles  que  nous  avons  trouvées.  Il  obtient  notamment  pour  Teau,  à 
la  température  ordinaire  :  A  =  0,15  ;x{x.  Il  est  vrai  qu*il  suppose 
que  la  densité  de  la  couche  capillaire  est  égale  à  celle  du  liquide, 
alors  que  la  variation  de  la  densité  dans  cette  couche  est  la  cause 
principale  de  Texistence  d'une  tension  capillaire.  Mais  les  valeurs 
calculées  de  h  sont  en  général  trop  petites,  parce  que  la  formule  dont 
se  sert  Van  der  Waals  : 


(K  =  pression  moléculaire), 


n'est  pas  exacte.  Je  me  propose,  dans  le  paragraphe  suivant,  d'exa- 
miner la  différence  entre  h  et  t?)  ainsi  que  les  valeurs  de  h  aux  tem- 
pératures élevées. 


R  mrmmiiiirminTTTTïïi 


B 


FiG.  6. 


3.  Imaginons  un  liquide  en  contact  avec  sa  seule  vapeur  dans  un 
vase  tel  [flg,  6)  qu'on  puisse,  et  d'une  façon  réversible,  au  moyen 
des  deux  pistons  PQ  et  RS,  augmenter  la  surface  du  liquide  S  sans 
changer  le  volume  total.  Les  lois  connues  de  la  thermodynamique 
donnent  alors,  y)  et  e  étant  Tentropie  et  l'énergie  libre  de  la  masse 
totale  et  T  la  température  absolue  : 


/u  > 


Idn  =  rfg  —  H(/S. 
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Le  liquide  et  la  vapeur  saturée  contribuent  Tun  et  l'autre  à  la  for- 
mation de  la  couche  capillaire.  Lorsque  AB  =  S  augmente  de  i  centi- 
mètre carré,  dt  représente  la  différence  entre  Ténergie  libre  de  la 
couche  capillaire  par  unité  de  surface  et  celles  des  phases  homo- 
gènes qui  ont  contribué  à  sa  formation  ;  désignons  cette  grandeur 
par  tg.   Soit  r^s  Tentropie  correspondante,  Téquation  (5)  devient  : 

(6)  H  =  es*  —  Tr,Sf . 

Pour  calculer  es,  imaginons  la  couche  capillaire  séparée  en  deux 
par  un  plan  parallèle  à  sa  surface,  de  telle  façon  que  la  masse  de  la 
couche  capillaire  soit  égale  à  celle  des  deux  phases  homogènes  que 
le  plan  sépare  et  dont  l'épaisseur  totale  h^  -\-  h^  est  celle  de  la  couche 

1  1 

capillaire  h.  Soient  p,  =  —  et  pj  =:  —  les  densités  du  liquide  et  de 

la  vapeur  saturée  :  on  a,  m  étant  la  masse  de  la  couche  par  unité  de 
surface, 

h  =  hi  +  h2j       /i|pi  +  ^2Pi  ==  ^1 
d'où  : 

^^^rn^^hs,     et      h,=f^£^^^. 

Les  masses  des  phases  liquide  et  vapeur  nécessaires  pour  la  for- 
mation de  la  couche  par  unité  de  surface  sont  donc  : 

(^)  T T  P<      ^^       n — T  ^' 

?i  —  P2  Pi  — -  P2 

Soient  e^  et  s,  les  énergies  libres  du  liquide  et  de  la  vapeur  par 
unité  de  masse  ;  si  Ton  remarque  que  la  chaleur  de  vaporisation 
interne  est  r  =  Kj  —  e,,  Ténergie  libre  totale  des  phases  homogènes 
précédentes  est  : 

(8)  ^^P..,  +  ^e^P..a  =  «Êf^  +  A^;  («-«,-«,) 

Pi  —  p2  P<  —  p2  P4  —  Pî  w 

si  donc  E  désigne  l'énergie  de  la  couche  capillaire,  on  a  : 

(9)  £s  =  E  -  "*  ^P^'*  ~  ^^^^   -  h  ^• 

Pi  —  Pa  w 


Or  on  a  d'autre  part  : 


's  =  H-Tf.; 
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il  vient  donc  : 

(10)  E  =  H-T^+>n^>*'<~P»'»^  +  ft-- 

^     ^  ai  P4  —  Pi  u  \ 

L'augmentation  de  l'énergie  quand  on  transforme  la  masse  m  de 
liquide  en  couche  capillaire  devient,  toutes  réductions  faites,  en 
appelant  v  le  volume  de  la  couche  capillaire  par  unit^  de  masse 

,11)  E-ms,=.H-T^  +  mî^W. 

Exprimons  que  cette  énergie  est  plus  petite  que  la  chaleur  de  vapo- 
risation interne  correspondante  wr,  comme  lord  Kelvin  Ta  remarqué; 
on  aura  : 


d'où 


H  —  T  —  +  wi  (v  —  «,)  -  <  mr, 


m  > 

7' 


Soit  p  la  densité  moyenne  de  la  couche  capillaire  ; 

m  =  p/i  <<  p(/i, 


on  a  : 


h> z-^> ^ 

Dans  la  théorie  de  Van  der  Waals,  on  a  : 


=  ("  -  "^  i)  (p<  -  "*'• 


(')  L'augmentation  de  l'énergie,  quand  on  transforme  la  couche  capillaire  en 
vapeur,  est  : 


mgo 


K  =  .H^._(H-Tf) 


Combinée  h  (11),  cette  équation  donne  pour  la  différence  entre  Ténergie  de  la 
couche  capillaire  par  unité  de  surface  et  la  demi-somme  des  énergies  des  deux 
phases  homogènes,  pi  étant  la  pression  de  la  vapeur  saturée  : 
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Si 

il  s'ensuit  : 

.-T^      «(<  + 

Pour  Teau  à  +  15**,  on  trouve  ainsi  a  —  T  -^p  =  —  a.  D'aatre 
part,  pour  ce  liquide,  on  peut  poser  : 


d'où 


H  —  T  —         H  —  T  — 

rp  rp,  ^  12.  K 

17  H  H 

h  étant  plus  grand  que  jz  tt  est  donc  plus  grand  aussi  que  îtt  mais 

d'une  quantité  qui  nous  est  inconnue.  L'équation  (il)  moiitre  que 
Ton  aurait  : 

17  H 
A  =~  —  si  l'on  pouvait  poser         E  —  nu^  i=  r, 

ce  qui  n'est  pas  exact. 

Nous  pouvons  démontrer  que  la  diiïérence  entre  ^  et  t?     devient 

considérable  aux  températures  élevées. 

En  elTet,  la  théorie  de  Van  der  Waals  donne  pour  l'énergie  d^une 
phase  homogène  : 

s  =  —  Ap  +  û, 

—  Ap  étant  l'énergie  potentielle  (A  étant  une  fonction  de  la  tempé- 
rature) et  û  le  reste  de  l'énergie.  Si  on  suppose  que  les  variations 
isothermiques  sont  des  variations  de  l'énergie  potentielle  et  si  VV 
désigne  l'énergie  potentielle  de  la  couche  capillaire,  Téquation  (9^ 
donne  : 

(12)  6s  =  W  -  AAp^pa  +  m\  (p,  +  Pa). 

Remplaçons  es  par  H  —  T  -^î  il  vient  : 

(13)  H-T^-W=«,A(p,  +  p,)-ftAp,p,; 
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W  est  plus  petit  que  Ténergie  —  Aplh  du  volume  égal  de  vapeur; 
d^autre  part,  m  <  p,A;  il  s'ensuit  : 

H-Tg<AMp?-pî), 
d'où  : 


■  (.-T|)M-,i) 

Si  on  pose  apj  --  K,  il  vient: 


^  _  T  rfH 


(14) 


H  rfT  H     ^ 


a  dT 


Quelques  degrés  au-dessous  de  la  température  à  laquelle  le  ménisque 
disparait,  1  —  —  -3p  ne  diffère  pas  beaucoup  de  2  d'après  la  formule 


a  =«46     ^S  tandis  que  Thypolbèse  a  =  tj}  donne  2  rigoureusement. 

•m 

.»_ 


D'autre  part,  H  est  donné  par  la  formule  Hr=A(l  —  t~)'^ 


ans 


laquelle  A  est  une  constante  et-  une  valeur  approximative  (*);  il 

4 

s'ensuit  : 

T 


H  f/T  "~       '    4  ,         T 

Si  l'on  admet  au  contraire  la  formule  linéaire  II  =  A  — BT,  il  vient  : 

,       T  f/H       ,    ,        B 


H  rfT  ""      '    A  _ 


(1)  A  la  température  de  Cagniard-Latour,  la  valeur  de  lexposant  est  voisine 
3 
de  -•  Van  der  Waais  trouve  d'ailleurs  celte  même  valeur  d'une  façon  théorique 

dans  sa  Théorie  Ihermodijnamique  de  la  capiUarilé.  Pour  des  températures  qui  ne 
sont  pas  immédialement  voisines  de  la  température  critique,  on  a  pour  l'éther, 
le  benzène  et  le  chlorobenzène  respectivement  : 

* 

1,27,        1,23        et        1,214. 
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Dans  les  deux  cas,  le  numérateur  du  second  membre  de  (14)  a  des 

valeurs  considérables.  De  plus,  p,  — p2  étant  petit,  le  quotient    ^  '  ' — ^ 

est  également  grand.  L'épaisseur  capillaire  h  doit  donc  être  donnée 

par  une  expression  qui  diffère  beaucoup  de  jt* 

Pour  Vélher  à  189*,  on  a  : 

p<  =0,31i5,  p2=:0,20% 

TrfH  Ta  467,4  T  da       T  +  T^       929.4 

HrfT~TA-T~"   5,4   —  "^'^'  rtdT""       T      ~  462    —*'"'' 


d'où  : 


/i>8li 


ÛPî 


Pour  le  pentane  à  196*',5,  on  trouve  de  la  même  manière  : 


h  >  403  —^ 
apî 


J'ai  posé  comme  d'ordinaire  apf  =  K,  mais  il  vaut  mieux  appeler 
pression  moléculaire  K  =  a  [p^  —  Pa)  (*)i  ^^^  c'est  Texpression  qui 
donne  la  force  avec  laquelle  Tunité  de  surface  de  la  couche  capillaire 
est  tirée  par  les  forces  capillaires  vers  le  liquide.  LMnégalité  (14) 
s'écrit  alors  : 

T  dH 

a  dT 

Le  calcul  précédent  n'a  plus  de*  sens  immëdiatetnent  au-dessus  de 
la  température  à  laquelle  le  ménisque  disparait.  Les  considérations 
ordinaires  donneraient  H  =0  à  la  température  de  Cagniard-Latour, 
tandis  que  nous  verrons,  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  qu'il 
y  a  encore  réellement  à  cette  température  une  tension  capillaire, 
laquelle  ne  devient  nulle  qu'au  moment  011  la  densité  du  corps  est 
devenue  la  même  dans  toute  la  masse.  Cette  dernière  température, 
la  température  critique,  exige  H  =  o  et  K  =  o. 


(')  Voir  /.  de  Phys.,  3*  série,  t.  VIII,  p.  548  ;  1899,  et  t.  IX,  p.  401  ;  1900. 
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REMARQUES  AU  SUJET  DU  BIËMOIRE  DE  M.  OIETERIGI,  INTITULE 
«  LES  CHALEURS  SPÉGIFIOUES  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  ET  DE  L'ISOPENTANE  »; 

Par  M.  E.  MATHIAS. 

i.  Dans  le  mémoire  en  question  (*),  analysé  longuement  par 
M.  Marchis  (^),  M.  Dieterici  montre  comment  on  peut  obtenir  les 
chaleurs  spécifiques  du  liquide  saturé  et  de  la  vapeur  saturée,  et 
donne  le  calcul  des  chaleurs  spécifiques  à  volume  constant  qui  leur 
correspondent,  complété  par  un  essai  de  détermination  expérimen- 
tale. 

Comme,  à  part  une  citation  de  ma  thèse,  aucune  allusion  n'est  faite 
à  mes  travaux  expérimentaux  et  théoriques  sur  ces  questions,  je  suis 
obligé  de  rappeler  que  j'ai  donné  le  premier  la  solution  expérimen- 
taie  de  V  «Etude  calorimétrique  complète  des  liquides  saturés  » 
{Aitnales  de  la  Facilité  des  Sciences  de  Toulouse^  t.  X,  1896,  et 
Journ.  de  Phys,,  3*  série,  t.  V,p.  381  ;  1896),  solution  complétée  par 
un  mémoire  théorique  «  sur  les  propriétés  thermiques  des  fluides 
saturés»  [Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse^  t.  XII, 
1898,  et  Journ,  de  Phys,,  3«  série,  t.  VU,  p.  397  ;  1898)  et  par 
une  remarque  «  sur  le  rapport  de  la  chaleur  de  vaporisation  interne 
à  la  différence  des  densités  »  [Procès-verbaux  des  Séances  de  la 
Sociif lé  française  de  Physique,  réunion  annuelle  des  20  et  21  avrif  1900 , 
p.  35*). 

MM.  Bouty  et  Duhem  m'ayant  fait  Thonneur  d'insérer  ces  travaux 
dans  leurs  traités  classiques  (^),  aucune,  contestation  n'est  pos- 
sible. 

2.  Ma  méthode  7'epose  exclusivement  sur  le  principe  de  r équiva- 
lence :  Elle  consiste  expérimentalement  à  faire  passer  de  la  tempé- 
rature connue  d'une  étuve  à  celle  d'un  calorimètre  à  eau  la  masse 
totale  de  fluide  contenue  dans  un  vase  métallique  résistant,  dont  le 
volume  peut  être  considéré  comme  constant.   I/équation  rigoureuse 

(^)  C.  Dieterici,  Drudes  Annalen,  A*  série,  t.  XII,  p.  l^i;  1903. 

(2)  J.  de  Phys.y  ce  volume,  p.  234. 

(*)  E.  Bouty,  premier  supplément  du  Cours  de  Physique  de  VÉcole  Poly- 
technique, p.  3T  à  44  ;  1896. 

P.  Duhem,  Traité  élémentaire  de  mécanique  chimique,  t.  II,  chap.  v,  g  2,  p. "216. 
et  §3,  p.  219;  1898. 
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du  problème  exprime  qu'en  général  la  quantité  de  chaleur  perdue 
par  le  corps  expérimenté  est  la  somme  de  cinq  termes  :  les  deux 
premiers  se  rapportent  aux  chaleurs  spécifiques  du  liquide  et  de  la 
vapeur  saturée  qui  le  surmonte;  le  troisième  contient  la  chaleur  de 
vaporisation  interne  à  la  température  finale  du  calorimètre;  les  deux 
autres  sont  relatifs  aux  travaux  extérieurs  du  liquide  et  delà  vapeur 
saturée. 

Si  Ton  connaît  expérimentalement  et  d  une  façon  complète  le  sys- 
tème (p,  u,  u')  du  corps  étudié,  les  travaux  extérieurs  se  calculent 
avec  précision.  Le  terme  relatif  à  la  chaleur  de  vaporisation  interne 
est  une  correction  petite  que  Ton  peut  faire  en  toute  rigueur  si  Ion 
a  déterminé  directement  la  chaleur  de  vaporisation  à  la  température 
ordinaire.  Enfin  on  s'arrange  de  façon  qu'il  ne  reste  qu'une  trace 
de  vapeur  en  présence  du  liquide,  ou  inversement,  de  sorte  que,  des 
deux  termes  relatifs  aux  chaleurs  spécifiques  étudiées,  l'un  est  abso- 
lument prépondérant  vis-à-vis  de  l'autre. 

J'ai  également  montré  qu'on  pouvait  déterminer  directement  la 
chaleur  spécifique  de  la  vapeur  saturée  sans  avoir  besoin  de  con- 
naître celle  du  liquide. 

On  arrive  ainsi  à  une  méthode  rigoureuse  dont  les  résultats  sont 
susceptibles  de  vérification.  Celle-ci  consiste  à  déduire  des  chaleurs 
spécifiques  expérimentales  (liquide  et  vapeur),  au  moyen  d'une  trans- 
formation auxiliaire  qui  s'appuie  sur  le  principe  de  l'équivalence,  la 
chaleur  de  vaporisation  interne  p  ;  en  ajoutant  à  celle-ci  la  chaleur 
de  vaporisation  externe  Ap  {u'  —  w),  on  obtient  la  chaleur  de  vapo- 
.  risation  totale  X,  que  Ton  compare  aux  nombres  tirés  de  la  formule 
de  Clapeyron  : 

X  =  AT  («'-«)% 
^  '  at 

Si  les  expériences  ont  été  bien  faîtes,  la  vérification  réussit,  et  la 
méthode  donne  alors  une  vérification  du  principe  de  Carnot.  Dans 
ces  conditions,  on  calcule  avec  sécurité  les  chaleurs  spécifiques  à 
volume  constant,  et  l'on  constate  qu'elles  sont  toujours  positives^  et 
qu'elles  restent  finies  en  tendant  vers  une  limite  unique  à  la  tempé- 
rature critique,  ce  qui  est  la  vérification  de  l'hypothèse  de  Raveau 
et  de  la  construction  géométrique  de  Dahlander. 

3.  Malgré  la  différence  des  notations,  M.  Dieterici  part  d'équa- 
tions identiques  aux  miennes  et  parfaitement  rigoureuses  ;  il  en  est 
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ainsi  en  particulier  de  Téquation  (6)  : 

(6)  [Q]J  =  [mo]J  +  MC/;„  .  t, 

dans  laquelle  [Qjq  est  la  chaleur  abandonnée  par  la  masse  totale  M 
du  fluide  étudié  ;  m  la  quantité  de  vapeur  saturée  surmontant  le 
liquide  à  la  température  qui  correspond  à  la  chaleur  de  vaporisation 
interne  p,  et  C/,„,  la  chaleur  spécifique  moyenne  interne  du  liquide 
saturé  entre  0*  et  ^•. 

La  détermination  des  quantités  C/,,,  est  la  seule  partie  expérimen- 
tale du  travail  de  M.  Dieierici  ;  une  fois  ces  nombres  admis,  tout  le 
reste  est  calcul,  et  ne  comporte  pas  de  vérification.  Il  y  a  donc  lieu 
d'insister  sur  l'utilisation  de  réijualion  (6). 

Si,  à  toutes  les  températures  com^prises  entre  0°  et  r,  le  liquide 
remplit  la  presque  totalité  du  vase-Iabpratoire,  le  terme  correctif 
[mpj'^j  est  petit,  et  Ton  peut  se  livrer,  quant  à  son  calcul,  à  des  ap- 
proximations ;  bien  entendu,  lorsque   ce  lepmo  correctif  sera  une 

i  i 

fraction  notable,  le  tt.5  le  -  même  de  [Qjo,  on  se  laissera  aller  aux 

mêmes  approximations  ;  c'est  là  un  premier  point  faible  de  la  ma- 
nière de  faire  de  M.  Dicter  ici. 

En  mettant  l'équation  du  problème  sous  la  forme  (6),  oa  n'a  que 
deux  termes  au  lieu  de  cinq  dans  le  second  membre  ;  mais  c'est  là 
un  avantage  illusoire,  car  [mpj{,  est  une  intégrale  dont  chaque  élér 
ment  est  le  produit  de  deux  fonctions  de  la  tempéra ttire  ;  on  n'a  donc 
pas  le  droit  de  l'identifier  avec  la  différence 

mt^t  —  moPo 

sans  commettre  une  erreur  dont  l'ordre  de  grandeur  n'apparaît  pas 
immédiatement,  mais  qui  n'en  est  que  plus  dangereuse.  Cela  fait, 
M.  Dieterici  remplace  dans  l'expression  précédente  p/  et  p^  par  les 
valeurs  calculées  à  partir  du  système  (p,  «,  u')  au  moyen  de  l'équa- 
tion : 


P  =  A("-«)[ïf-p] 


L'équation  (6)  donne  alors  la  valeur  de  C/,„. 
M.  Dieterici  a  donné,  dans  le  cas  de  CO^,  le  détail  de  cette  déter- 
mination entre  0*  et  31°.  En  particulier,  il  a  fait  quatre  détermi- 
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nations  au  voisinage  de  7^,  en  employant  deux  tubes  ayant  des 
remplissages  différents  ;  je  reproduis  les  nombres  du  physicien  alle- 
mand : 


Tube 

/ 

[O/o 

fwçi'o 

Ctm 

1 

7^5 

5«',052 

0<^*M59 

0,5243 

l 

6  ,8 

4    ,800 

—  0    ,132 

0,5475 

H 

7,0 

3    ,492 

-fO    ,073 

0,5206 

II 

7,3 

3    ,619 

4-0    ,070 

0,5183 

moyenne  =  0,5277 

Ici,  les  corrections  [mpjîi  varient  de  —  30/0  à  -|-  2  0/0  ;  elles  sont 
faibles,  et  malgré  cela  {*)  les  valeurs  de  dm  données  par  le  tube  1 
diffèrent  de  4  0/0,  et  cela  dans  le  sens  inverse  de  celui  que  Ton  pou- 
vait attendre,  car  la  chaleur  spécifique  la  plus  forte  est  celle  qui  se 
rapporte  à  la  température  la  plus  basse  ;  la  même  observation  peut 
être  faite  en  comparant  les  valeurs  extrêmes  de  C/;„,  qui  diffèrent  de 
près  de  6  0/0.  Le  calcul  de  la  moyenne  comporte  une  incertitude  qui 
est  probablement  supérieure  à  1  0/0,  et  qui  s'aggrave  singulière- 
ment par  la  nécessité  de  multiplier  C/m  par  7  pour  obtenir  les  valeurs 
de  Ci  par  la  dérivation  de  l'intégrale 


Citnt 


=■  I   Cidt. 


Le  cas  de  Tisopenlane me  paraît  plus  grave  encore;  ici,  M.  Die- 
terici  ne  nous  donne  plus  le  détail  des  expériences  isolées,  mais  seu- 
lement des  moyennes  de  plusieurs  mesures,  sauf  dans  le  voisinage 
immédiat  du  point  critique  où  la  rapidité  de  la  variation  avec  la 
température  ne  permet  pas  de  prendre  des  moyennes  : 


/ 

Cm 

t 

C(M 

24S2 

0^'^>,5254 

1710,4 

0«',6463 

50  ,9 

0    ,5306 

185  ,75 

0    ,6505 

75  ,1 

0    ,5615 

186,3 

0    ,6950 

99  ,65 

0    ,5717 

186  ,75 

0    ,6640 

125  ,4 

0    ,6084 

187  ,1 

0    ,6989 

150,5 

0    ,6120 

187  ,65 

0    ,6862 

(^)  Visiblement,  les  erreurs  qui  aflectent  C.w  sont  ici  des  erreurs  calorimé- 
triques ;  elles  proviennent  de  ce  que  [Q]*o  est  la  différence  entre  la  chaleur  me- 
surée par  le  calorimètre  de  Bunsen  et  la  chaleur  absorbée  par  les  parois  du  Tase- 
laboratoire  qui  est  ici  on  tube  de  verre  long  et  à  parois  épaisses.  Les  nombres 
l  Q]'oï  qui  st)nt  les  différences  très  petites  de  couples  de  nombres  très  grands, 
peuvent  être  affectés  d'erreurs  très  notables. 
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Entre  24**  et  171^,4,  plusieurs  valeurs  de  Ctm  comportent  2  0/0  d'er- 
reur; celles  de  iS^^.lo  et  de  186**,7o  sont  erronées  par  défaut  res- 
pectivement de  4  et  5  0/0. 

Quant  à  la  valeur  de  dm,  prise  O'^jiS  seulement  avant  la  tempé- 
rature critique,  et  qui  devrait  être  la  plus  forte  de  toutes,  elle  est 
plus  faible  de  2  0/0  que  celle  qui  est  relative  à  la  température  de 
.186%3  ! 

* 

Telle  est  la  base  fragile  sur  laquelle  reposent  tous  les  résultats 
de  risopentane,  qui  embrassent  un  intervalle  de  température  de  près 
de  IGO"".  Quelle  peut  bien  être,  dans  ces  conditions,  l'approximation 
avec  laquelle  sont  obtenues  les  valeurs  de  Q  ?  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'auteur  en  déduit  h^  par  la  formule  : 

ce  qui  montre  bien  que  \es  constantes  thermiques  de  la  vapeur  saturée 
sont  calculées  à  partir  de  celles  du  liquide^  et  que  C auteur  n^a  pas 
fait  Vétude  (xperimentale  de  la  vapeur  saturée.  De  Ci  et  hi  il  passe  à 
Cgeihs  en  ajoutant  les  travaux  extérieurs  correspondants  ;  quant  aux 
chaleurs  spécifiques  à  volume  constant  des  fluides  saturés,  M.  Die- 
terici  les  obtient  à  partir  de  c,  et  h^  par  les  formules  suivantes  : 

Or,  quand  on  cherche  la  quantité  de  chaleur  dQ  qu'il  faut  fournir 
à  un  mélange  de  liquide  et  de  vapeur  saturée  de  masse  i  et  de  titrer? 
pour  augmenter  la  température  de  dt  et  le  volume  de  dv,  on  trouve, 
c,  et  hs  étant  les  chaleurs  spécifiques  du  liquide  et  de  la  vapeur 
saturée,  et  X  la  chaleur  de  vaporisation  : 


dQ 


La  chaleur  spécifique  à  volume  constant  d'un  mélange  de  titre  x 

est  doqc  : 

.   /,  ^         _2l— r    d{u'-u)  ,  du\ 

Pour  j;  =  1,  on  a  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  saturée  à 
volume  constant  : 

-  X       du       ,         .  du         /,  _  .  T,  dps\ 
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Pour  a:  =  o,  on  a  la  chaleur  spécitique  du  liquide  saturé  à  volume 

constant  : 

X      du  .du 

"  u  —  u  dt  dt 

Je  ne  m'explique  pas  très  bien  comment  M.  Dieterici  a  été  cooduit 
aux  formules  qui  donnent  c^  et  A„  et  qui,  étant  différentes  des  pré- 
cédentes, ne  me  paraissent  avoir  aucune  réalité.  Je  relèverai  sim- 
plement l'absurdité  des  valeurs  négatives  de  c^  pour  Tacide  carbo- 
nique liquide  au  delà  de  29'',  et  les  valeurs  négatives  de  h^  pour  la 
vapeur  saturée  du  même  corps  entre  28^  et  30',  et  la  vapeur  saturée 
de  risopentane  au  voisinage  immédiat  du  point  critique. 

M.  Dieterici  m'a  fait  l'honneur  de  citer  le  passage  de  ma  thèse 
dans  lequel  j'ai  calculé  la  différence  entre  la  chaleur  spécifique  de 
la  vapeur  saturée  et  celle  du  liquide  saturé  par  la  formule  connue  : 

'  —  ^'  ~  rfT  ""  T' 
la  valeur  de  X  étant  donnée  au  moyen  de  la  formule  empirique  :    . 

X2  m  IJ  8,483  (31  —  0  —  0,4707(31  —  t)\ 

qui,  entre  0"  et  SI"",  représente  d'une  manière  satisfaisante  mes 
nombres  expérimentaux,  aussi  bien  que  la  chaleur  de  vaporisation  à 
0""  de  M.  James  Chappuis  et  les  trois  mesures  connues  de  Regnault. 
On  jugera  de  la  précision  des  expériences  de  M.  Dieterici  en  com- 
parant les  valeurs  de  hg  —  c^  obtenues  au  moyen  de  ces  nombres 
avec  les  valeurs  tirées  de  la  formule  empirique  précédente  qui  repré- 
sente toutes  les  mesures  connues  de  X,  lesquelles  vérifient  la  formule 
de  Clapeyron. 

t      c* (Dieterici)     /i. (Dieterici)    (A,  —  c) Dieterici  (A,  — C4)(Mathiap)      A(D  — M)       A(D— M) 


0* 

+  0,499 

—  0,292 

—  0,791 

—  0,988 

+  0,197 

+  24,90/0 

5 

0,559 

—  0,366 

—  0,925 

—  1,078 

+  0,153 

+  16.5 

10 

0,624 

—  0,445 

—  1,069 

—  1,196 

-f  0,127 

+  M.9 

15 

0,707 

0,561 

—  1,268 

—  1,366 

4-  0,098 

+     7,7 

20 

0,830 

—  0,731 

—  1,561 

—  1,644 

+  0,083 

+     5,3 

25 

0,992 

—  0,929 

—  1,921 

—  2,219 

+  0,298 

+  i5,5 

27 

1,168 

1,197 

—  2,365 

—  2,727 

+  0,362 

+  15,3 

28 

1,284 

—  1,522 

—  2,806 

—  3,148 

+  0,342 

+  12.2 

29 

1,597 

2,058 

—  3,655 

3,854 

+  0,199 

+    5,4 

30 

2,088 

3,736 

—  5,824 

—  5,418 

—  0,406 

-     7,0 

L'avant-dernière  colonne   représente    les   différences    entre   les 
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{h s  —  c,)  de  M.  Dielerici  et  celles  que  l'on  calcule  en  partant  de  ma 
formule  ;  la  dernière  donne  le  nombre  de  centièmes  qu'il  faudrait 
retrancher  aux  différences  de  M.  Dieterici  pour  les  rendre  conformes 
aux  mesures  que  j'ai  faites.  Il  faut  évidemment  admettre  une  erreur 
possible  de  quelques  centièmes  ;  toutefois  celles  qu'accuse  la  der- 
nière colonne  sont  inadmissibles  ;  la  discontinuité  qu'on  observe 
entre  le  A  relatif  à  20^  et  celui  qui  se  rapporte  à  25°  montre,  aussi 
bien  que  le  A  relatif  à  0**,  que  les  Cg  et  hg  de  M.  Dieterici,  relatifs  à 
CO'^,  n'ont  aucune  précision,  car  le  mot  précision  n'est  pas  fait  pour 
des  nombres  dont  Terreur  peut  atteindre  ou  dépasser  10  0/0. 

En  ce  qui  concerne  l'isopentane,  on  peut  chercher  à  vérifier  qu'aux 
températures  suffisamment  éloignées  de  la  température  critique, 
l'expression  (c,  —  kg)  T  est  constante  et  indépendante  de  la  tempé- 
rature ;  cette  constante  signifie  simplement  que  la  chaleur  de  vapo- 
risation X  est  alors  une  fonction  linéaire  et  décroissante  de  la  tem- 
pérature : 

la  constante  a  étant  égale  a  la  valeur  invariable  de  {cg  —  ^*)  T.  Le 
tableau  suivant  donne  cet  essai  de  vérification  : 

/  T  c,  h»  CsltM  {c.Aj)T 

0°  273  +  0,506  —  0,027  +  0,533  +  145,509 

20  293  -h  0,528  +  0,005  +  0,523  +  153,239 

40  313  +  0,556  +  0,068  -f  0,488  -f  152,744 

60  333  -f-  0,o87  +  0,117  -f  0,'f70  +  456,510 

80  353  +  0,620  4-  0,165  -f  0,455  +  161,815 

100  373  -f  0,663  +  0,197  +  0,466  +  173,818 

L'étude  de  l'acide  sulfureux,  dont  la  température  critique  est  156**, 
m'avait  montré  le  produit  (c,  —  kg)T  constant  à  i  0/0  près  entre  0* 
et  70°. 

L'isopentane  ayant  son  point  critique  plus  de  31°  au-dessus  de 
celui  de  SO^,  on  pouvait  s'attendre  à  observer  la  constance  du  pro- 
duit en  question  entre  0°  et  100°;  au  lieu  de  cela,  les  nombres  de 
M.  Dieterici  montrent  une  allure  à  peu  près  constamment  ascen- 
dante, la  valeur  du  produit  à  100°  étant  supérieure  à  celle  qu'il  a  à 
0°  d'environ  20  0/0  de  cette  dernière  valeur  !  On  ne  peut  nier  que  les 
;iombres  relatifs  à  20°,  40°,  60°  ne  soient  très  voisins  d'être  constants  : 
mais  alors  le  nombre  à  0°  est  trop  faible  de  plus  de  5  0/0.  Les 
valeurs  de  Cg  et  de  hg  ne  présentent  donc  pas  plus  de  certitude  dans 
y.  de  Phys.,  4-  série,  t.  III.  (Décembre  1904.)  64 
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le  cas  de  Tisopentane  que  dans  le  cas  de  Tacide  carbonique,  et  cela 
tient  surtout  à  la  méthode  qui  a  servi  à  les  obtenir,  méthode  insuf- 
fisante comme  base  expérimentale,  puisqu'elle  n'étudie  que  le  liquide, 
et  dangereuse  parce  qu'elle  accumule  les  erreurs  de  calculs  successifs, 
sans  qu'à  aucun  moment  on  soit  assuré  par  une  vérification  de  la  soli- 
dité des  résultats  obtenus. 


AHHALEH  DER  PHTSIK  ; 

T.  XIV,  fasc.  8. 

R.  WACHSMUTIi.   —  Labialpfeifea  und  Lamellentône  (Tuyaux  à  embouchure 
de  flûte  et  sons  de  lamelle).  —  P.  469-505,  avec  une  planche  hors  texte. 

L'auteur  s'est  proposé  de  compléter  les  recherches  de  Friedrich  et 
de  Weerth  ('),  qui  n'avaient  pas  donné  de  résultats  décisifs  quant  au 
mode  de  naissance  du  son.  ^)  Il  a  examiné  ce  qui  se  passe  lorsque 
Ton  dispose  en  face  d'une  fente  étroite  ajustée  sur  une  boîte  à  vent 
un  biseau  ou  coin  dont  Tarétc  est  parallèle  à  la  fente,  et  que  l'on  fait 
varier  :  i^  la  dislance  de  la  fente  à  l'arête,  à  courant  d'^air  constant: 
2*  la  pression  de  l'air,  à  distance  constante.  B)  11  a  ensuite  étudié  : 
l'effet  de  l'adjonction  au  système  d'un  tuyau  résonateur,  et  l'effet 
de  la  variation  delà  pression  dans  un  tuyau  d'orgue.  C)  Enfin,  une 
ingénieuse  méthode  chronophotographique  lui  a  pernnis  d'enre- 
gistrer à  des  intervalles  très  rapprochés  (de  l'ordre  de  i  /3000  de 
seconde)  les  vibrations  d'une  lamelle  d'air  chargée  de  vapeur  d'éther 
et  sortant  soit  d'une  fente  en  face  d'un  biseau,  soit  de  la  lumière 
de  l'embouchure  d'un  tuyau  d'orgue. 

Voici  les  résultats  de  ces  recherches  : 

A)  Quand  on  augmente  graduellement  à  partir  du  contact  la  dis- 
tance de  l'arête  à  la  fente,  on  constate  que  le  son  commence  pour 
une  valeur  déterminée  de  cette  distance;  il  baisse  graduellement, 
puis  saute  brusquement  à  l'octave,  et  recommence  à  baisser  pour 
remonter  brusquement  à  la  quinte,  en  retrouvant  sa  hauteur  primi- 


(1)  Friedricd,  Ann.  d.  Phys,,  t.  VU,  p.  97;  1902;  et  J,  de  /»%*.,  4-  série,  t.  î, 
p.  466;  !902;  —  Wkkrth,  Ann.  d.  Pfiyg.,i.  X!,p.  1086;  190S:et  J.rfe  /»%«.,  4*série, 
t.  Il,  p.  840;  4903. 


ANNALEN    DER    PHYSiK  947 

tive;  à  ce  moment,  un  son  grave,  correspondant  à  peu  près  à  une 
fréquence  trois  fois  plus  petite  (douzième  inférieure),  se  superpose  au 
son  obtenu,  et  ils  baissent  tous  les  deux;  le  son  grave  disparaît  bien- 
tôt, puis  reparaît  à  peu  près  au  moment  où  le  son  élevé  disparait  à 
son  tour. 

Quand  la  pression  croit  à  distance  constante,  des  phénomènes  tout 
à  fait  analogues  se  produisent.  L'existence  de  sons  de  biseau  {Schnei- 
dentône)  est  par  là  démontrée. 

B)  Le  voisinage  d'un  tuyau  résonateur  modifie  les  phénomènes  :  il 
impose  sa  période  au  son  dans  des  limites  assez  étendues,  en  ce  sens 
que  le  son  obtenu  est  stable  quand  on  déplace  un  peu  le  biseau  à 
courant  d*air  constant,  ou  quand  on  fait  varier  la  pression  d'une  cer- 
taine quantité  à  dislance  constante.  On  peut  môme, en  augmentante 
la  fois  la  distance  du  biseau  et  la  longueur  du  tuyau  résonateur, 
empêcher  le  son  de  passer  à  l'octave. 

Lorsqu'on  fait  croître  avec  une  extrême  lenteur  la  pression  de  l'air 
envoyé  dans  un  tuyau  d'orgue,  on  peut  entendre  des  sons  de 
biseau  avant  que  la  résonance  se  produise;  avec  un  petit  tuyau, 
par  exemple,  on  entend  d'abord  un  son  très  faible  qui  descend  gra- 
duellement à  l'octave  grave  du  son  fondamental  du  tuyau,  puis  passe 
brusquement  au  son  fondamental  ou  même  un  peu  plus  haut,  redes- 
cend, puis  y  remonte  lentement  et  s'y  tient;  avec  les  gros  tuyaux 
(fréquence  inférieure  à  200),  la  résonance  est  assez  forte  pour  que 
l'on  puisse  même  obtenir  les  harmoniques,  qui  imposent  leur  période 
au  son  de  biseau  plus  aigu  ou  plus  grave  d'une  quinte  ou  d'une 
octave  que  le  son  fondamental. 

C)  L'étude  des  [figures  obtenues  par  la  photographie  conduit  aux 
conclusions  suivantes  : 

Une  lamelle  d'air  libre  (sans  biseau)  conserve  assez  longtemps  sa 
direction,  et  se  résout  en  une  sorte  de  panache.  L'intervention  d'un 
biseau  détruit  l'équilibre,  et  rejette  de  côté  la  lamelle  en  la  courbant 
comme  une  tige  fléchie  en  son  milieu;  mais  la  partie  déviée  conti- 
nue son  chemin,  et  son  mouvement  contre  les  parois  du  biseau  donne 
naissance  à  des  sortes  de  tourbillons  ;  si  Tarète  (obtuse)  du  biseau  est 
assez  voisine  pour  que  les  élongations  extrêmes  n'atteignent  pas  ses 
bords,  il  n'y  a  pas  de  vibration,  partant  pas  de  son  ;  mais,  si  la  dis- 
tance est  telle  que  les  élongations  dépassent  les  bords  de  l'arête, 
une  bande  d'air  passe  d'un  côté  du  biseau,  puis  du  côté  opposé,  et 
ainsi  de  suite  ;  en  même  temps  se  produit  un  trouble  périodique  qui 
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fait  osciller  de  part  et  d'autre  de  la  direction  primitive  la  partie  de 
la  lamelle  restée  rectiligne,  ou  feitille  {Blatt),  en  même  temps  que  les 
rubans  (Bander)  [fig,  i,  schématique)  montent  le  long  du  biseau,  en 
passant  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  Tautre  ;  le  son  naît.  La  lenteur 
de  la  feuille  augmente  avec  la  distance,  ce  qui  correspond  à  un 
ralentissement  de  la  vibration  ;  quand  elle  devient  trop  grande,  la 
vibration  se  résout  en  vibrations  de  période  double,  puis  triple.  La 
cavité  de  résonance  d'un  tuyau  a  pour  effet  de  contrarier  cette  divi- 
sion, et  de  maintenir  la  feuille  en  état  de  vibration  forcée,  avec  la 
période  de  Tun  des  sons  de  biseau. 


rubans 


,^y 


FiG.    1 


Si  Ton  parle  communément  de  bruits^  au  lieu  de  so}vt  de  biseau, 
c'est  (mis  à  part  le  cas  d'une  disposition  dissymétrique)  à  cause  de 
la  dissonance  entre  le  son  fondamental  et  le  son  supérieur  qui  se 
produisent  simultanément  et  n'ont  de  rapport  musical  simple  qu^au 
voisinage  des  sautes  de  ton. 

Quand  on  envoie  dans  un  tuyau  un  courant  d'air  trop  faible,  il  y  a 
simplement  renforcement  par  résonance  de  la  vibration  du  son  de 
biseau.  Quand  la  pression  est  bonne,  |les  rubans  disparaissent  ;  la 
feuille  oscille  simplement,  sans  se  diviser  ;  la  résonance  du  tuyau 
qui  étale  la  feuille  en  forme  de  balai,  maintient  la  vibration  fonda- 
mentale.  Si  l'on  force  la  pression^  le  son  tend  à  monter,  mais  se 


i 
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maintient  par  résonance  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  la  valeur  pour 
laquelle  Tharmonique  qui  va  sortir  correspond  à  la  période  fonda- 
mentale de  la  lamelle  raidie  ;  cette  dernière  ne  se  divise  pas,  prend 
une  forme  arborescente,  et  oscille  dans  son  ensemble. 

P.   LuGOL. 


Raphaël  Ed.  LIESEGANG.  —  Ueber  die  optischen  Eigenschaften  entwickelter 
Lippmanscher  Emulsionen  (Propriétés  optiques  des  émulsions  de  Lippmann 
développées).  —  P.  630-631. 

Les  couleurs  qui  apparaissent  dans  les  couches  sensibles  sans 
grains  que  Ton  a  développées  après  les  avoir  exposées  à  Tair  libre 
semblent  liées  à  la  grosseur  des  complexes  moléculaires  formés  par 
Targent  dans  la  couche.  En  effet  :  si  Ton  ajoute  une  petite  quantité 
d'un  révélateur  à  Thydroquinone  à  une  solution  de  gélatine  et  de 
nitrate  d'argent,  la  liqueur,  d'abord  incolore,  devient  bientôt  jaune, 
puis  rouge  brun,  enfin  tout  à  fait  opaque;  or  un  peu  de  la  solution 
versé  sur  une  plaque  de  verre  à  un  moment  quelconque  s'y  solidifie 
en  conservant  le  même  aspect.  Le  rôle  de  la  gélatine  serait  ici  non 
pas  de  ralentir  la  réaction  chimique,  mais  de  gêner  l'agrégation  des 
molécules  d'argent  naissant. 

Avec  un  révélateur  faible,  comme  l'hydroquinone  très  étendue,  et 
du  gélatinochlorure,  on  a  des  couleurs  plus  marquées  qu'avec  le 
gélatinobromure  et  le  métol,  l'amidol  ouïe  pyrogallol,  employés  déjà 
par  Kirchner  (*),  et  on  peut  les  obtenir  à  coup  sûr. 

P.    LUGOL. 
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G.-E.  ALLAN.  —  On  the  Magnétisai  of  Basait  and  the  Magne  tic  Behaviour  of 
Basaltic  Bars  when  heated  in  Air  (Sur  le  magnétisme  du  basalte  et  les  pro- 
priétés magnétiques  de  barreaux  de  basalte  quand  ils  sont  chauffés  dans 
l'air).  —  P.  45-51. 

Etude  de  divers  échantillons  de  basalte  :  on  mesure  l'aimantation 
en  fonction  du  champ  par  la  méthode  magnétométrique  unipolaire, 

(»)  Ann.  d,  Phys.,  t.  XllI,  p.  239;  1904  ;  —  et  p.  707  de  ce  volume. 
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réchantiUon  de  basalte  étant  placé  dans  un  foor  doot  on  peut  faire 
varier  la  températare  jusqu'à  700°  ou  800*. 

Le  résultat  général  est  que  les  propriétés  magnétiques  dispa- 
raissent  presque  complètement  à  une  température  un  peu  supérieure 
à  500*,  c'est-à-dire  à  la  température  de  désaimantation  de  la  ma- 
gnétite. 

L'hystérésis  dans  les  échantillons  étudiés,  remarque  Fauteur,  est 
très  faible.  M.  Rûcker  a  d'ailleurs  observé  qu'une  aimantation  per- 
manente intense  n*est  pas  l'indice  .d*une  grande  perméabilité. 

R.-K.  Me  CLL'XG.  —  The  Effect  of  Température  on  the  loaization  produced  in 
Gases  by  tbe  Action  of  Rôntgen  Ray  s  (Effet  de  la  température  sur  Tionisa- 
tîon  produite  dans  les  gaz  par  Taction  des  rayons  Rôntgen}.  —  P.  81-93. 

On  a  recours  à  l'appareil  décrit  dans  un  précédent  mémoire,  pour 
l'étude  de  la  variation  de  la  vitesse  de  recombinaison  avec  la  tem* 
pérature(*).  Mais  cet  appareil  est  simplifié  :  on  n'a  pas  besoin  ici  du 
pendule  interrupteur.  On  étudie  seulement  le  courant  produit  entre 
les  armatures  du  condensateur  par  les  ions  libérés  par  plusieurs 
émissions  identiques  de  rayons  X,  quand  l'air  intérieur  au  conden- 
sateur est  porté  à  diverses  températures,  variant  de  15^  à  223*". 

M.  Me  Clung  a  opéré  successivement  à  pression  constante  et  à 
volume  constant.  A  pression  constante,  Tionisation  décroît  en  raison 
inverse  de  la  température  absolue.  A  volume  constant,  elle  est  cons- 
tante entre  15""  et  225^.  L'ionisation,  pour  une  densité  donnée,  serait 
donc  indépendante  de  la  température,  contrairement  à  ce  qu'avait 
annoncé  M.  Jean  Perrin;  Tauteur  estime  que  la  méthode  du  savant 
français  manquait  de  sensibilité. 


S.-J.  ALLAN.  —  Radioactivityof  the  Atmosphère.  (Radioactivité  de  l'atmosphère). 

—  P.  140-151. 

Étude  de  la  radioactivité  induite  sur  un  fil  de  cuivre  porté  à  un 
potentiel  négatif  de  20000  volts  (à  Taide  d'une  machine  de  \Vim- 
shurst)  et  exposé  à  Tair. 

On  sait  que  la  radioactivité  induite  dans  ces  conditions  diminue 
avec  le  temps,  suivant  une  loi  exponentielle,  et  tombe  à  la  moitié  de  sa 


{^)J,  de  Pkys.,  ce  vol.,  p.  397. 
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valeur  en  quarante-cinq  minutes.  On  en  déduit  que  la  radioactivité 
mesurée  immédiatement  après  Texposition  à  Pair  augmente  avec  le 
temps  d'exposition,  suivant  également  une  loi  exponentielle,  et  doit 
atteindre  la  moitié  de  la  valeur  limite  relative  à  une  durée  d'exposition 
infinie,  pour  une  durée  d'exposition  de  quarante-cinq  minutes.  L'ex* 
périence  donne,  pour  la  durée  d'exposition  nécessaire  pour  obtenir  la 
moitié  de  la  radio  activité  limite,  une  durée  d'un  peu  plus  d'uneheure. 
M.  Allan,  ayant  mis  hors  de  doute  cette diiïérence,  a  étudié  la  vitesse 
de  décroissance  de  la  radioactivité  après  la  fin  de  lexposition,  dans 
diverses  circonstances,  et  a  reconnu  que  cette  vitesse  elle-même 
n'est  pas  absolument  constante. 

On  peut  transporter  la  radioactivité  à  un  morceau  de  cuir  qu'on 
mouille  d'ammoniaque  et  avec  lequel  on  frotte  le  fil  de  cuivre  activé  : 
suivant  la  qualité  du  cuir  employé,  la  durée  nécessaire  pour  réduire 
l'activité  de  moitié  a  varié  entre  quarante-cinq  et  cinquante-deux 
minutes. Un  morceau  de  coton  imprégné  d'ammoniaque  acquiert  par 
frottement  contre  le  fil  de  cuivre  une  radioactivité  considérable,  dont 
la  vitesse  de  dt  croissance  est  égale  à  celle  du  fil  de  cuivre  lui-même. 

C.-T.-R.  Wilson  a  montré  d'autre  part  que  la  neige  ou  que  la 
pluie  fraîchement  tombée  perd  la  moitié  de  son  activité  en  trente  à 
trente-deux  minutes. 

Guidé  par  la  constatation  de  ces  différences,  M.  Allan  a  essayé  de 
mettre  en  évidence  une  hétérogénéité  dans  la  radiation  provenant  de 
cette  excitation  par  exposition  à  l'air.  Et  en  étudiant  par  exemple  l'ab- 
sorption par  une  série  de  feuilles  d'aluminium,  1,  2,  jusqu'à  25, 
il  a  observé  qu'une  seule  feuille  absorbe  également  (33  0/0)  la 
radiation  émise  par  du  coton,  du  cuir  ou  du  feutre  mouillé  d'ammo- 
niaque, et  ayant  frotté  le  fil  de  cuivre,  mais  que  la  seconde  feuille 
absorbe  moins  la  radiation  émise  par  le  feutre  que  celle  du  coton  ou 
du  cuir;  avec  10  feuilles,  on  n'a  plus  que  1,5  0/0  de  la  radiation  du 
coton,  ou  1,8  0/0  de  celle  du  cuir,  tandis  qu'on  a  encore  11  0/0  de 
celle  du  feutre. 

L'absorption  par  des  épaisseurs  croissantes  de  gaz  conduit  à  la 
même  conclusion. 

La  radiation  provenant  de  l'exposition  à  l'atmosphère  doit  donc  se 
composer  de  deux  espèces  de  radiations,  une  radiation  %  aisément 
absorbée  et  une  radiation  pénétrante  p,  celle-ci  en  proportion  beau- 
coup plus  faible,  mais  variable  avec  la  substance  activée. 
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Ahthcr  SCHL'STER.  —  On  Ihe  Number  of  Electrons  conveving  tbe  conduction 
Currents  in  Metals  {Nombre  des  électrons  charriant  les  courants  de  conduc- 
tion dans  les  métaux).  •—  P.  l'il-lu*. 

L*applîcation  de  la  théorie  électronique  des  métaux  de  Dru  de  con- 
duit Tauteur  à  la  conclusion  suivante  : 

Le  nombre  d*électrons  libres  dans  un  métal  est  égal  au  nombre 
des  atomes  métalliques  dans  le  même  volume,  ou  atteint  au  plus  le 
triple  de  ce  nombre. 

Fhanz  LEININGER.  —  On  tbe  Relation  of  the  electric  Charges  transported  by 
Cathode  and  Canal  Rays  to  tbe  exciting  Current  (Sur  la  relation  des  charge:» 
électriques  transportées  par  les  rayons  cathodiques  et  les  rayons-canaux  au 
courant  excitateur) —  P.  180-200. 

Un  tube  à  gaz  raréfié  est  muni  de  deux  électrodes  principales, 
planes  et  parallèles,  en  toile  métallique,  et  d'une  électrode  parasite 
«collectrice»  en  aluminium  (ou  en  autre  métal) ,  placée  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligne  qui  joint  les  deux  autres,  et  à  3  ou  4  centimètres 
au  delà  de  celle  dont  elle  est  le  plus  près.  Si  celle-ci  est  la  cathode, 
l'électrode  collectrice  reçoit  les  rayons-canaux.  Si  elle  sert  d'anode, 
ce  sont  les  rayons  cathodiques  qui  la  traversent  et  vont  tomber  sur 
Télectrode  collectrice.  Dans  les  deux  cas,  cette  électrode  principale 
en  toile  métallique,  voisine  de  Télcctrode  collective,  est  reliée  à  la 
terre  ;  et  l'électrode  collectrice  est  aussi  reliée  au  sol  par  un  fil  dis- 
tinct, sur  le  trajet  duquel  on  insère  une  des  bobines  d'un  galvano- 
mètre différentiel .  L'autre  bobine  du  différentiel  est  en  série  sur  le 
fil  qui  relie  Tautre  électrode  principale  à  la  machine  à  influence 
productrice  du  courant. 

On  peut  ainsi  mesurer  le  rapport  du  courant  constitué,  suivant  les 
cas,  parles  rayons-canaux- ou  les  rayons  cathodiques^  au  courant.  O 
rapport  est  toujours,  en  pratique,  inférieur  à  Tunité. 

Une  première  correction  s'impose,  et  peut  se  faire  aisément.  Celle 
des  électrodes  principales  qu'ont  dû  traverser  les  rayons  avant 
de  tomber  sur  l'électrode  parasite  est  en  toile  métallique,  il  ne  passe 
au  travers  qu'une  fraction  du  faisceau  égale  au  rapport  de  la  surface 
des  trous  à  la  section  totale.  Une  seconde  correction  est  celle  qui  est 
due  à  la  réflexion  des  rayons  cathodiques  ou  canaux  sur  l'électrode 
parasite  elle-même.  Dans  le  cas  des  rayons  cathodiques  tombant  sur 
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une  électrode  d'aluminium,  la  proportion  réfléchie  peut  atteindre 
28  0/0. 

Ces  corrections  faites,  on  trouve  que  le  rapport  du  courant  cons- 
titué par  les  rayons  au  courant  passant  dans  le  fil  s'approche  de 
Tunité  quand  le  potentiel  de  décharge  augmente.  Ce  rapport  varie 
de  6  à  93  0/0  pour  les  rayons  cathodiques  quand  le  potentiel  a  varié 
de  300  à  7800  volts.  Cela  tient  à  ce  que  l'absorption  des  ions  par  le 
gaz  diminue  quand  le  potentiel  augmente. 

Si  les  valeurs  obtenues  pour  les  rayons  cathodiques  et  pour  les 
rayons-canaux  dans  les  mêmes  conditions  paraissent  en  général 
différentes,  c'est  donc,  vraisemblablement,  que  l'absorption  de  ces 
deux  types  de  rayons  par  le  gaz  n'est  pas  la  même,  à  cause  de  la 
différence  de  vitesse  et  de  grosseur  des  particules  qui  constituent  les 
uns  et  les  autres  ;  mais  il  semble  bien  que,  quand  on  tient  compte 
de  toutes  les  causes  d'absorption,  les  valeurs  des  courants  de  convec- 
tion  pour  les  uns  et  les  autres  deviennent  égales,  et  que  rayons 
cathodiques  et  canaux  ne  sont  autre  chose  que  la  séparation  en  ions 
positifs  et  négatifs,  lancés  en  sens  opposé,  de  la  charge  électrique  que 
transporte  le  courant. 


E.  RUTHERFORD  et  H.-T.  BARNES.  —  Heating  Effect  of  the  Radium  Emanation 
(Effet  calorifique  de  l'émanation  du  radium).  —  P.  202-219. 

Lord  KELVIN.—  Contribution  to  the  Discussion  on  the  Nature  of  the  Emanations 
from  Radium  (Sur  la  nature  des  émanations  du  radium). 

Si  on  prive  le  radium  de  son  émanation,  en  chauffant  à  la  lampe  à 
alcool  quelques  milligrammes  de  bromure  de  radium  mis  au  fond 
d'un  tube,  et  qu'on  recueille  l'émanation  dans  un  serpentin  plongé 
dans  un  vase  à  air  liquide,  on  observe  que  le  dégagement  de  chaleur 
provenant  du  sel  de  radium  tombe  brusquement,  et  diminue  pendant 
trois  heures,  puis  passe  par  un  minimum  correspondant  à  30  0/0  de 
sa  valeur  initiale.  Au  même  moment,  le  tube  où  s'est  condensée 
Fémanation  émet  de  la  chaleur  en  quantité  notable;  le  maximum  de 
cette  émission  se  produit  au  bout  de  trois  heures;  puis  elle  diminue  sui- 
vant une  loi  exponentielle,  la  durée  nécessaire  pour  qu'elle  diminue  de 
moitié  étant  de  quatre  jours.  Pendant  le  même  temps  l'émission  de  sel 
de  radium  augmente  de  nouveau  et  revient  à  sa  valeur  initiale  au 
bout  de  un  mois  environ.  Aux  .erreurs  d'expérience  près,  la  somme 
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des  quantités  de  chaleur  émises  à  la  minute  par  le  sel  de  radium 
et  par  le  tube  à  émanation  reste  constante  et  égale  à  la  chaleur  émise 
à  la  minute  parle  sel  de  radium  avant  l'extraction  de  Témanation. 

Les  auteurs  montrent  le  parallélisme  des  courbes  obtenues  avec 
les  courbes  qui  représentent  la  variation  en  fonction  du  temps  de  la 
radioactivité  du  radium  et  de  son  émanation,  après  la  séparation  de 
ces  éléments.  Ce  parallélisme  est  rigoureux,  tout  au  moins  à  condi- 
tion qu'on  se  borne  à  l'émission  de  rayons  a  pour  définir  Tactivité. 
Les  auteurs  y  voient  un  argument  de  plus  à  Tappui  des  idées  de 
Rutherford  sur  les  changements  chimiques  successifs  que  subit 
Témanation. 

Lord  Kelvin  persiste  à  ne  pas  voir  dans  le  radium  lui-même  la 
source  de  Ténergie  qu'il  émet  sous  forme  de  chaleur,  mais  à  penser 
que  ce  métal  emmagasine  une  forme  d'énergie  dont  les  ondes  tra- 
versent Téther.  Un  morceau  de  drap  noir  enfermé  dans  une  boîte 
de  verre  scellée  et  plongée  dans  un  vase  plein  d'eau,  en  plein  soleil, 
s'échauffera  phis  qu'un  morceau  de  drap  blanc  dans  une  autre  boîte 
placée  dans  un  vase  voisin,  et  rayonnera  de  la  chaleur  dans  Teau  qui 
l'entoure;  on  pourrait,  si  l'on  ne  savait  pas  que  la  source  de  chaleur 
est  le  soleil,  et  qu'il  y  a  une  simple  différence  d'absorption,  penser  que 
le  drap  noir  émet  de  la  chaleur  d'une  façon  permanente.  Lord  Kelvin 
voudrait  voir  faire  la  ipesure  de  la  chaleur  émise  par  le  radium 
à  l'intérieur  d'une  enveloppe  de  plomb  d'au  moins  3  centimètres 
d'épaisseur,  ayantainsi  quelque  chance  d'arrêter  lesondes  étrangères. 
Il  semble  bien,  d'après  ce  qu'on  sait  déjà,  que  pareille  enveloppe  ne 
changerait  rien  à  la  chaleur  émise,  etqu'il  faut  rechercher  plutôt  l'ori- 
gine dans  une  désintégration  de  l'atome. 

Kbv.  P.-J.  KIliBY.  —  The  Effect  of  the  Passage  of  Electricity  through  a  Mixture 
of  Oxygen  and  Hydrogen  ai  low  Pressures  (Effet  du  passage  de  l'électrii-ité  i 
travers  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  à  basse  pression).  —  P.  223-232. 

Dans  un  vase  relié  à  une  trompe  à  vide,  on  peut  introduire  à  pres- 
sion réglable  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  et  y  faire 
éclater,  à  intervalles  très  rapprochés,  des  étincelles  entre  deux  pla- 
teaux métalliques.  La  vapeur  d'eau  formée,  s'il  y  en  a,  est  absorbée 
par  de  l'anhydride  phosphorique  placé  dans  le  vase;  et  l'on  observe 
en  ce  cas  la  diminution  de  pression. 

On  n'a  pu  déceler  la  moindre   trace   de  combinaison  par  une 
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décharge  due  à  Teffet  de  la  lumièreultra-vîolettesur  undes  plateaux, 
qui  est  en  zinc.  Il  faut  que  le  potentiel  explosif  soit  atteint,  qu'il  y  ait 
décharge  disruptive  dans  le  mélange,  pour  qu'il  y  ait  trace  de  com- 
binaison. 

En  ce  cas,  la  proportion  de  mélange  combiné  varie  avec  ia  pres- 
sion. Elle  augmente  avec  la  pression  (au  moins  entre!  millimètre  et 
ô^^'^fO).  En  mesurant  la  quantité  d'électricité  qui  a  passé  dans  une 
série  de  décharges,  et  utilisant  les  mesures  de  Townsend  sur  la 
charge  correspondante  à  un  ion  gazeux,  d'où  Ton  peut  déduire, 
comme  on  sait,  le  nombre  absolu  de  molécules  gazeuses  existant 
dans  un  volume  donné,  on  a  pu  déterminer  le  nombre  des  molécules 
de  vapeur  d'eau  produites  par  un  couple  d'ions  traversant^  en  setis 
opposés,  Vintervalle  entre  les  deux  armatures.  Le  nombre  varie  de 
4,4  molécules  d'eau  pour  une  pression  de  i'°°',8  à  8,8  molécules  pour 
une  pression  de  6"",o. 

La  formation  de  Teau  pourrait  être  attribuée  aux  chocs  des  ions 
contre  les  molécules  neutres  des  gaz  mêlés  :  une  collision  d'un  ion 
séparerait  les  molécules  neutres  d'oxygène  en  atomes  dépourvus  de 
charge,  et  ceux-ci  se  combineraient  plus  aisément  avec  les  molécules 
neutres  d'hydrogène.  Il  y  a  ici  un  des  premiers  essais  d'application 
des  idées  actuelles  sur  l'ionisation  des  gas^  à  l'étude  des  réactions 
chimiques  produites  par  la  décharge. 

J.-J.  THOMSON.  —  On  the  Structure  of  the  Atom  (Sur  la  structure  de  l'atome). 

P.  237-265. 

Le  mémoire  porte  en  sous-titre  :  «  Recherche  de  la  stabilité  et  des 
périodes  d'oscillation  d'un  certain  nombre  de  corpuscules  arrangés  à 
intervalles  égaux  sur  la  circonférence  d'un  cercle,  avec  application 
des  résultats  à  la  théorie  de  la  structure  atomique.  » 

L'auteur  considère  n  corpuscules  ayant  chacun  une  charge  néga- 
tive e,  disposés  suivant  une  circonférence  de  rayon  a,  à  l'intérieur 
d'une  circonférence  de  rayon  ô,  à  l'intérieur  de  laquelle  est  distri- 
buée uniformément  une  charge  électrique  positive  Ae  (on  examinera 
plus  particulièrement  le  cas  de  A  ==  n).  Il  pourra  y  avoir  équilibre 
entre  l'attraction  des  corpuscules  vers  le  centre  et  leurs  répulsions 

mutuelles,  pour  une  valeur  convenable  de  jj  si  n  varie  de  2  à  6. 

Pour  n  =  2,  on  trouverait  7  =  0,5;  pour  n  =  6,  7  :=  0,6726. 

0  o 
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Si  Tanneau  de  corpuscules,  au  lieu  d'être  au  repos,  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation,  la  condition  de  mouvement  stationnaire 
est  modifiée  :  ce  système  devient  plus  stable.  C'est  ainsi  que,  pour 

5  corpuscules,  l'équilibre  serait  instable  au  repos,  mais  il  devient 
stable  quand  la  vitesse  angulaire  dépasse  une  certaine  valeur.  Sur 

6  corpuscules,  l'instabilité  persiste  quelle  que  soit  la  vitesse  de  rota- 
tion. Pour  rétablir  la  stabilité,  il  faut  introduire  un  corpuscule  com- 
plémentaire au  centre.  Ce  corpuscule  central  suffit  à  assurer  la  sta- 

I  bilité  d'anneaux  de  7  à  8  corpuscules;  mais,  pour. des  anneaux  de 

plus  de  8,  il  faut  introduire  des  corpuscules  intérieurs,  en  nombre 
rapidement  croissant  avec  le  nombre  des  corpuscules  de  l'anneau 
extérieur. 
Voici  les  nombres  p  de  corpuscules  intérieurs  que  requiert  la  sta- 

'  bilité  de  divers  nombres  n  de  corpuscules  formant  Tanneau  exté- 

rieur : 


n.. . . 

;> 

6 

7 

8 

9 

10 

15 

20 

30 

40 

p.. . . 

0 

i 

\ 

1 

2 

3 

15 

39 

lOt 

232 

/},  pour  de  grandes  valeurs  dew,  est  proportionnel  àw^. 

Plus  intéressante  encore  est  l'étude  de  la  répartition  des  corpus- 
cules intérieurs  en  une  série  d'anneaux  concentriques,  pour  diverses 
valeurs  successives  du  nombre  total  m  des  corpuscules.  Pour  w  =  5. 
un  seul  anneau  de  5  corpuscules;  pour  m  =  10,  deux  anneaux,  l'un 
de  8,  l'autre  de  2  ;  pour  m  r=  20,  un  de  12,  un  de  7  et  un  corpuscule 
central,  etc.  ;  pour  m  =  60,  cinq  anneaux  concentriques  de  20,  16, 
13,  8  et  3  corpuscules. 

Pour  20  corpuscules  à  l'anneau  extérieur,  le  nombre  total  des  cor- 
puscules ne  peut  varier  qu'entre  59  et  67. 

Le  système  de  59  corpuscules  est  le  plus  instable  de  la  série  :  il 
peut  aisément  perdre  un  des  corpuscules  de  Tanneau  extérieur: 
mais  il  acquiert  par  le  fait  môme  une  charge  positive,  il  se  transforme 
en  un  système  de  58,  ayant  un  anneau  extérieur  de  19,  c'est-à-dire 
un  système  formé  du  plus  grand  nombre  total  de  corpuscules  pouvant 
admettre  un  anneau  extérieur  de  19  ;  ce  système  se  retransformera 
donc  en  un  système  de  59  avec  anneau  de  ^0,  avec  d'autant  plus  de 
facilité  que  le  système  de  58,  ayant  une  charge  positive,  attirera  le 
premier  corpuscule  négatif  arrivant  au  voisinage.  Donc  le  système 
de  59  ne  perdra  pas  définitivement  un  seul  corpuscule  et  restera 
neutre. 
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Celui  de  60  pourra  perdre  1  corpuscule,  tout  en  gardant  son 
anneau  extérieur  de  20  ;  il  acquerra  par  là  une  charge  positive  cor- 
respondante à  la  charge  d'un  corpuscule.  11  ne  pourra  en  perdre  2. 
C'est  Tatome  électropositif  monovalent. 

Le  système  de  61,  plus  stable  que  celui  de  60,  aura  moins  de 
chance  de  perdre  des  corpuscules  ;  par  contre,  il  en  peut  perdre  2 
sans  modifier  son  anneau  extérieur  ;  c'est  l'atome  bivalent  électro- 
positif. A  l'aulre  bout  de  la  chaîne,  on  trouvera  de  même  le  système 
de  67,  inactif  ;  celui  de  66,  capable  de  s'annexer  un  seul  corpuscule 
négatif,  sans  augmentation  du  nombre  de  corpuscules  de  l'anneau 
extérieur,  image  de  l'atome  électronégatif  monovalent  ;  celui  de  65, 
capable  de  s'annexer  2  corpuscules  négatifs,  image  de  l'atome  élec- 
tronégatif bivalent,  etc.  On  a  là  un  rapprochement  très  intéressant 
avec  la  série  naturelle  des  corps  simples  rangés  par  ordre  de  poids 
atomique  croissant.  Il  ne  peut  être  question,  ici,  que  d'une  analogie, 
car  il  est  probable  que,  dans  l'atome  réel,  les  corpuscules  sont  ran- 
gés non  en  anneaux  plans,  mais  suivant  des  couches  sphériques 
concentriques,  dont  la  stabilité  ne  pourrait  être  étudiée  que  par  des 
calculs  beaucoup  plus  compliqués. 

Signalons,  avec  l'image  des  anneaux  plans,  une  représentation 
particulièrement  intéressante  des  propriétés  de  l'atome  radioactif. 
Un  anneau  de  4  corpuscules,  par  exemple,  est  stable  au  delà  d'une 
certaine  vitesse  de  rotation  ;  que  cette  vitesse  vienne  à  se  ralentir 
par  suite  d'une  perte  d'énergie  due  à  la  radiation,  on  pourra  arriver 
à  la  limite  d'instabilité,  les  4  corpuscules  se  placeraient  en  ce  cas  aux 
quatre  sommets  d'un  tétraèdre  régulier.  Il  y  aurait  en  tous  les  cas 
perte  d'énergie  potentielle  et  gain  brusque  d'énergie  cinétique  qui 
pourrait  suffire  à  arracher  des  corpuscules  à  l'atome. 

JoHX-S.  TOWNSEND.  —  The  Charges  on  Ions  (Les  charges  «les  ions).  —  P.  27(»-->8I. 

Il  ressort  d'une  discussion  minutieuse  des  expériences  de  mesure 
de  la  charge  des  ions,  que  la  charge  d'un  ion  n'est  pas  encore  déter- 
minée avec  une  certitude  complète,  qu'on  peut  dire  seulement  qu'elle 
est  comprise  entre  2 .  10"*®  et  4 .  iO"*®  unités  électrostatiques  C.  G.  S. 
(Wilson  avait  donné  2 .  10'*®).  La  limite  inférieure  ne  diffère  pas  trop 
de  celle  qu'on  obtient  (1,2  .  10"*^)  en  admettant  pour  le  nombre  N  des 
molécules  gazeuses  au  centimètre  cube,  dans  les  conditions  normales, 
la  valeur  N  =  10^». 
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S.  SRINNEB.  —The  photographie  Action  of  Radium  Rays 
(L'action  photographique  des  rayons  du  radium).  ~  P.  288-292. 

On  a  étudié  la  variation  de  cette  action  avec  le  temps. 

L'intensité  de  Tirnage  produite  sur  une  plaque  exposée  aux  raroDs 
du  radium  (c'est-à-dire  aux  rayons  p  et  y)  croît  d*abopd  jusqu'à  une 
certaine  valeur  critique,  puis  décroît  d'abord  rapidement,  puis  très 
lentement,  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  enfin  l'inversion  de  Tiroage. 

Les  images  obtenues  par  une  illumination  instantanée  (étincelles) 
sont  d'abord  diminuées  par  Texposition  aux  rayons  du  radium, 
lorsque  ces  rayons  donneraient  par  eux-mêmes  une  image  moins 
intense.  Une  exposition  prolongée  inverserait  l'image  donnée  par 
l'étincelle. 

Si  nous  nous  reportons  à  l'échelle  de  Wood,  relative  aux  diverses 
causes  produisant  une  image  sur  la  plaque  photographique  :  Pres- 
sion exercée  par  un  solide,  —  Rayons  X,  —  Illumination  brusque, 
—  Lumière  d'une  lampe,  —  on  sait  que  chacun  de  ces  agents 
est  capable  d'inverser  l'efTet  de  celui  qui  le  précède  sur  la  liste.  Les 
rayons  de  Becquerel,  d'après  ce  qui  précède,  se  placent  provisoi- 
rement dans  cette  liste  entre  l'illumination  brusque  et  la  lumière 
d'une  lampe. 

J.  JOLT.  •*  On  the  Motion  of  Radium  in  the  electric  Field 
(Sur  le  mouvement  du  radium  dans  le  champ  électrique).  —  P.  303-307. 

Un  corps  léger,  contenant  du  radium  ou  un  sel  de  radium^  est 
repoussé,  au  lieu  d'être  attiré,  par  un  corps  électrisé,  quel  que  soit  le 
signe  de  son  électrisation.  L'expérience  est  particulièrement  nette 
avec  un  disque  de  verre  mince  ou  de  mica  sur  lequel  on  a  déposé 
une  couche  de  sel  de  radium  et  qu'on  porte  à  Textrémité  d'une 
baguette  de  balance  de  tension. 

Après  avoir  examiné  les  causes  possibles  du  phénomène,  Fauteur 
s'arrête  à  l'explication  suivante  : 

La  présence  du  corps  chargé  induit  sur  le  radium  une  charge  de 
signe  opposé,  et  repousse  la  charge  de  même  signe  du  côté  opposé 
du  disque  mobile.  La  charge  de  signe  contraire  est  emportée  par 
raclion  ioDisante  des  rayons  a,  la  charge  de  même  signe  subit  une 
action  répulsive  ;  une  charge  trop  intense  entraînerait  la  prépondé- 
rance de  l'effet  d'attraction. 
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On  vérifie  Texactitude  de  Texplication  par  Texpérience  suivante  : 
On  répartit  5  milligrammes  de  bromure  de  radium  sur  deux  disques 
minces  de  métal  de  12  millimètres  de  diamètre,  qui  sont  fixés  dans 
un  plan  vertical  aux  deux  bouts  de  la  tige  horizontale  de  la  balance 
de  Coulomb,  à  fil  de  torsion  en  quartz.  Des  fils  fins  d'aluminium 
partent  des  disques  et  viennent  presque  jusqu'au  centre  de  la  tige; 
un  cavalier  métallique  permet  d'établir  entre  eux  la  communication 
ou  de  les  isoler  l'un  de  l'autre.  Deux  sphères  fixes  (au  lieu  d'une) 
peuvent  être  introduites  en  deux  points  de  la  balance  diamétrale- 
ment opposés.  Les  faces  des  disques  qui  sont  recouvertes  de  sel  de 
radium  sont  celles  qui  regardent  les  sphères. 

Quand  une  des  sphères  fixes  est  électrisée,  si  les  deux  disques  sont 
en  communication  métallique,  il  n'y  a  plus  répulsion,  mais  au  con- 
traire  attraction,  quel  que  soit  le  signe  de  la  charge.  Si  on  coupe  la 
communication  entre  les  deux  disques,  la  répulsion  reparaît;  on  a 
également  répulsion  quand,  d'une  part  les  deux  sphères,  et  de  l'antre 
les  deux  disques  sont  en  communication  métallique.  Dans  ce« 
deux  derniers  cas,  en  effet,  l'électricité  de  même  signe  induite  sur  le 
conducteur  recouvert  de  radium  ne  peut  être  repoussée  au  loin  et 
reste  sur  le  disque  en  face  de  la  sphère  correspondante,  tandis  que 
l'électricité  de  nom  contraire  est,  au  moins  partiellement,  attirée  et 
entraînée  dans  Tair,  hors  du  conducteur,  comme  si  celui-ci  était  ter- 
miné en  pointes  du  coté  du  corpsélectrisé.  il  est  indispensable  au  suc- 
cès de  rexpérience  que  la  couche  radioactive  soit  déposée  sur  le  côté 
du  disque  qui  regarde  le  corps  électrisé,  et  non  sur  le  côté  du  disque 
opposé.  Celle  intéressante  question  appelle  de  nouvelles  recherches. 


J.-A.  Me  CLEL1..VND.  —  On  the  Emanation  given  of  by  Radium 
(Sur Témanation  du  radium).  —  P.  355-362. 


Il  s'agit  de  savoir  si  l'émanation  est  chargée  (comme  le  sont  les 
rayons  aetô).  R'itherford  a  conclu  qu'elle  n'a  pas  de  charge.  Mac 
Clelland  reprend  la  question  par  une  méthode  plus  directe  et  arrive 
à  la  même  conclusion. 

On  fait  arriver  Témanation,  à  travers  un  tampon  de  coton  destiné 
à  retenir  les  ions  libres,  dans  un  cylindre  à  tige  métallique  centrale 
isolée,  la  tige  et  les  parois  étant  reliées  aux  bornes  d'un  électromètre 
par  Vintermcdiaire  d'une  pile,  comme  à  l'ordinaire  quandon  emploie 
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réleclromèlre  à  mesurer  un  courant.  On  n'a  décelé  aucun  courant 
produit  par  Témanation. 

J.-A.  McClelland.  —  The  Comparison  of  Capacities  io  electrical  Work;  an 
Application  of  radioactive  Substances  (Comparaison  de  capacités  électriques: 
une  application  des  substances  nidioactives).  —  P.  362-371. 

Méthode  ingénieuse,  élégante,  et  qui  paraît  pouvoir  être  rendue 
très  précise,  pour  la  comparaison  des  capacités- 
Deux  plateaux  métalliques  horizontaux  :  sur  le  plateau  inférieur, 
on  dépose  de  Turanium;  le  plateau  est  relié  aune  des  paires  de  qua- 
drants de  Télectromètre,  dont  Tautre  paroi  est  au  sol.  l^c  plateau  supé- 
rieur est  maintenu  a  200  volts  par  une  pile  (il  faut  employer  un  poten- 
tiel suffisant  pour  que  le  courant  de  décharge  par  Turaniuni  atteigne 
sa  valeur  limite,  laquelle  reste  désormais  constante  en  dépit  -des 
quelques  légères  variations  possibles  dans  le  potentiel  du  plateau 
supérieur).  Le  plateau  inférieur  est  relié  à  Tune  des  armatures  du 
condensateur,  dont  l'autre  armature  est  mise  au  sol.  Le  temps  néces- 
saire pour  amener  une  charge  donnée  sur  Télectromètre  (par  exemple 
pour  faire  déplacer  Tirnage  de  100  divisions  sur  Técheile)  est  propor- 
tionnel à  la  capacité  du  condensateur,  —  augmentée  de  la  capacité 
parasite  de  Télectromètre  et  des  fils  de  connexion.  Une  expérience 
faite  sans  condensateur  permet  de  connaître  ce  terme  correctif.  11  ne 
restera  qu'à  substituer  un  second  condensateur  au  premier  pour 
avoir  le  rapport  de  leurs  capacités. 


William   SUTHERLAND.  —  The    dieiectric    Capacity     of    Atom 
(La  capacité  diélectrique  des  atomes).  —  P.  402-405. 

L'auteur  rappelle  une  formule  établie  par  lui  dans  un  précédent 
mémoire  relatif  aux  dimensions  atomiques {^)  : 


\  est  la  vitesse  d'un  ion  en  dilution  infinie  pour  un  élément  dont 
Tatome  a  un  rayon  a,  et  une  capacité  diélectrique  K  quand  il  est 
dissous    dans  un  dissolvant*  de  viscosité  tj  et  de   pression   diélec- 


(ï)  Phil.  Mag.,  6«  série,  III;  février  1902. 


PHILOSOPHICAL   MAGAZINE  961 

trique  K^.  v  est  la  valence  de  l'ion  et  e  la  charge  électrique  d'un  ion 
monovalent. 

On  arrive  à  cette  forjnule  en  appliquant  au  déplacement  des  ions 
supposés  sphériques,  à  travers  Télectrolyte,  la  formule  de  Stokes, 
vérifiée  par  les  expériences  d'Allen  sur  la  chute  des  petites  sphères 
pesantes  dans  divers  liquides  plus  ou  moins  visqueux,  et  sur  l'as- 
cension de  bulles  gazeuses  dans  ces  mêmes  liquides.  On  peut  ajou- 
ter qu'aujourd'hui,  e  pouvant  être  regardé  comme  connu,  la  formule 
donne  un  moyen  de  connaître  la  valeur  absolue  du  rayon  r/,  en  sup^ 
posant  connus  K  et  K^. 

L'introduction  de  ce  nouveau  coefficient  K,  relatif  à  l'atome  lui- 
même,  permet  de  rendre  compte  de  difficultés  que  rencontrait 
l'application  de  la  formule  à  des  séries  d'éléments. 

On  peut  arriver  à  exprimer  K  en  fonction  de  \  et  du  volume  ato- 
mrque  B  (volume  d'un  atome-gramme  de  l'ion  considéré),  sans  faire 
intervenir  le  rayon  a  de  l'atome,  si  on  suppose  vérifiée  la  formule 
de  Maxwell  K  =  N*,  où  N  est  l'indice  de  réfraction  moyen  de  la 
substance  dont  on  a  l'atome.  On  arrive  à  la  formule  : 


K  ziz  280  ~ 


et  le  tableau  que  donne  l'auteur  pour  un  certain  nombre  d'éléments 

(Li,  Na,  K,  Cu,  Ag,  halogènes)  montre  en  effet  une  constance  très 

± 

suffisante  du  rapport  — ^ — 

On  est  en  présence  d'une  loi  du  même  ordre  d'exactitude  que  celle 
de  Dulong  et  Petit,  reliant  la  constante  diélectrique  d'un  atome  à 
d'autres  propriétés. 

Notons,  entre  autres  conséquences,  que  cette  considération  de  la 
capacité  diélectrique  de  l'atome  permet  d'expliquer  le  paradoxe  rela- 
tif aux  vitesses  des  ions  gros  et  petits  :  un  gros  ion,  comme  le  K, 
se  déplace  plus  vite  sous  l'action  de  la  même  force  électrique  qu'un 
ion  petit,  comme  le  Li.  En  réalité,  si  l'on  tient  compte  des  cons- 
tantes diélectriques  (6,27  pour  Li,  1,62  pour  K),  les  forces  qui 
s'exercent  sur  les  deux  ions  sont  loin  d'être  les  mêmes. 


J.  (le  Phijs.,  4-  série,  t.  HI.  (Décembre  1904.)  6:; 


n 
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H.  NAGAOK\.  —  Kineticsofa  System  of  Particles  illustrating  tbe  Line  aod 
the  Band  Speclrpoi  and  tfae  Phenomena  of  Radioactivity  (Dynamique  d  un 
syslcme  de  particules  représentant  les  spectres  de  raies  et  de  bandes}.— 
P.  44:)-455. 


L'auteur  étudie  la  stabilité  et  les  périodes  propres  de  vibration 
d'un  système  formé  d'un  grand  nombre  de  particules  de  masse  égale 
disposées  en  cercle  à  intervalles  égaux,  et  se  repoussant  entre  elles, 
tandis  qu'elles  sont  attirées  vers  le  centre  par  une  prrticule  de  masse 
considérable.  Un  pareil  système  rappelle  celui  qu'a  considéré 
J.-J.  Thomson  (Voir  ci-dessus,  p.  964). 


Ch.-G.    BARKLA.    —    Energy   of   Secondary    ROntgen    Radiation 
(Énergie  de  la  radiation  secondaire  de  Rôntgen).  —  P.  543-360. 

L'auteur  est  en  désaccord  avec  M.  Sagnac  sur  un  point  :  il  croit 
avoir  établi  qu'il  n'y  a  pas  la  plus  légère  différence  entre  l'absorp- 
tion des  rayons  X  primaires  par  une  lame  d'aluminium  mince  et 
l'absorption  par  la  môme  lame  des  rayons  secondaires  S  émis  par 
l'air  frappé  parles  rayons  X. 

Son  dispositif  est  un  peu  différent.  Le  faisceau  initial  tombe  sur 
un  premier  électroscope  tandis  que  le  faisceau  de  rayons  secon- 
daires provenant  de  l'air  traversé  par  le  premier  tombe  sur  un 
second  électroscope  protégé  par  des  écrans  contre  l'action  directe 
des  rayons  X  primaires.  On  prend  le  rapport  des  déplacements  des 
feuilles  dans  les  deux  appareils,  pendant  le  même  temps.  On  trouve, 
par  exemple,  10,3  au  secondaire  et  35,75  au  primaire,  soit  29,6  O/t) 
pour  le  rapport.  On  interpose  alors  devant  chaque  électroscope 
une  feuille  d'aluminium  de  0^'",4  d'épaisseur,  et  les  déviations 
deviennent  8,15  et  30,4,  dont  le  rapport  est  celui  de  26,8  à  100; 
en  supprimant  les  écrans,  on  a  des  déviations  dont  le  rapport  rede- 
vient plus  voisin  de  sa  valeur  primitive,  dans  le  cas  présent  28  0;0. 

Il  convient  de  remarquer  que  tous  les  nombres  donnés  par  Tautenr 
conduiraient  à  admettre  qu'il  y  a  une  réduction,  très  légère  à  la  vérité, 
du  rapport  de  l'action  des  rayons  S  à  celle  des  rayons  X  par  inter- 
position d'écrans  égaux,  ce  qui  est  d'accord,  au  moins  pour  le  sens 
du  phénomène,  avec  le  résultat  de  M.  Sagnac. 

.11  résulte  d'autres  mesures  que,  dans  le  passage  d'un  faisceau  de 


PHILOSOPHIGAL  MAGAZINE  963 

rayons  X  à  travers  Taîr  à  0^  et  à  760  millimètres,  la  diminution 
d'intensité  due  à  la  radiation  secondaire  est  d'environ  0,0â  0/0  par 
centimètre  traversé,  ce  qui  représente  la  majeure  partie  de  la  perte 
d'énergie  subie  par  les  rayons  X  en  traversant  Pair.  En  appliquant 
ce  résultat  expérimental  à  Texpression  donnéepar  J.-J.  Thomson  pour 
la  perte  d'énergie  par  centimètre  à  la  traversée  d'un  milieu  conte- 
nant des  ions,  et  admettant  que  les  centres  de  radiation  sont  des 

corpuscules  négatifs  pour  lesquels  on  a  —  =  7.  10^  ele  =  iO-^o^ 

on  trouve  que  le  nombre  de  ces  corpuscules  ou  électrons  par  centi- 
mètre cube  d'air  dans  les  conditions  normales  est  de  l'ordre  de  40**. 


J.  LARMOR.  —  On  the  Intensity  of  the  natural  Radiation  from  moving  Bodi^s 
and  its  mechanical  Reaction  (Sur  Tintensité  de  la  radiation  naturelle  des  corps 
en  mouvement  et  sa  réaction  mécanique).  —  P.  5'8-586. 

J.  LARMOR.  —  On  the  ascertalned  Absence  of  Effecls  of  motion  through  the 
iEtherin  relation  to  the  Constitution  of  Matter  ;  Sur  Tobsence,  mise  hors  de  doute, 
de  tout  effet  du  mouvement  à  travers  Téther  en  ce  qui  concerne  la  constitution 
de  la  matière).  —  P.  621-625. 

1.  Discussion  sur  la  réaction  mécanique  exercée  sur  le  corps  en 
mouvement,  en  vertu  de  la  pression  de  radiation;  cette  étude  est 
écrite  à  l'occasion  d'un  mémoire  de  Poynting(*)  sur  le  même  sujet, 
mémoire  où  sont  abordées  notamment  les  applications  de  la  réaction 
de  radiation  à  la  physique  cosmique. 

2.  M.  Brace  a  établi,  d'une  manière  plus  rigoureuse  que  ne  Tavait 
fait  lord  Rayleigh,  par  de  nouvelles  expériences  très  délicates,  qu'il 
n'y  a  aucune  trace  de  double  réfraction  produite  dans  un  corps  so- 
lide par  suite  de  son  déplacement  à  travers  l'éther,  même  au  second 
ordre  près,  du  rapport  de  la  vite?se  de  translation  à  la  vitesse  de  la 
lumière.  Fitz-Gerald  et  l.orentz  avaient  expliqué  le  résultat  négatif 
de  l'expérience  de  Michelson-Mordey  absence  d'influence  sur  les 
phénomènes  d'interférence  de  la  part  du  déplacement  à  travers 
J'éther  libre),  en  admettant  que  la  translation  provoque  dans  un 
solide  une  déformation  dont  l'ordre  de  grandeur  est  celui  du  carré 
du  rapport  des  vitesses  de  translation  et  de  propagation.  Brace, 
après  lord  Rayleigh,  conclut  de  ses  expériences  à  Ja  non-existence 
de  cette  déformation  du  solide.  L'objet  du  mémoire  de  Larmor  est  de 


(1)  PoY>'Tixo,  Roy.  Soc.  Proc,  1903;  —  Philos.  Trans.,ibid. 
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montrer  comment  on  peut  éviter  cette  hypothèse  de  Fitz-Gerald,  sans 
abandonner  la  théorie  générale  du  mouvement  des  agrégats  molécu- 
laires à  travers  Téther  (théorie  de  Lorentz  et  de  Larmor). 


C.-T.-R.  WILSOX.  —  The  Condensation  Method  of  Demonslrating  the  lonîzation 
of  Airunder  normal  Conditions  (La  méthode  de  la  condensation  pour  démontrer 
l'ionisation  de  l'air  dans  les  conditions  normales). —  P.  681-690. 


Des  perfectionnements  expérimentaux  apportés  aux  appareils  de 
1  auteur,  l'emploi  d'un  vase  de  plus  grandes  dimensions,  ont  permis 
d'étudier  soigneusement  une  cause  perturbatrice  qui  intervient  dans 
les  expériences  de  condensation.  En  l'absence  de  tout  champ  élec- 
trique, une  détente  marquée  par  le  rapport  des  volumes,  i,W7, 
amène  un  commencement  de  condensation  dans  l'air  humide  pur. 
Les  premières  gouttes  produites  sont  rapidement  entraînées  vers 
les  parois  dès  qu'un  champ  électrique  intervient  ;  et  la  présence  de 
ce  champ  a  pour  effet  d'élever  la  valeur  limite  de  la  détente  néces- 
saire pour  la  condensation. 

En  partant  du  nombre  de  40  ions  produits  spontanément  dans  l'air, 
par  seconde  et  par  centimètre  cube  (nombre  déduit  des  expériences 
de  déperdition  dans  un  petit  vase  de  verre  argenté,  et  corrigt»  du 
facteur  1/2  pour  tenir  compte  de  la  correction  apportée  récemment 
par  J.-J.  Thomson  et  II. -A.  Wilson  à  la  valeur  de  la  charge  ionique), 
et  en  étudiant  comment  disparaîtraient  les  ions,  d^abord  par  l'effet 
de  la  diffusion  seule,  puis  par  l'effet  de  la  recombinaison  seule,  on 
arrive  à  deux  limites  supérieures  du  nombre  d'ions  existant  norma- 
lement dans  1  centimètre  cube  d'air;  si  Ton  fait  agir  à  la  fois  les 
deux  causes  de  disparition  des  ions,  on  devra  arriver  à  un  nombre 
inférieur  à  ces  deux-là  ;  on  est  conduit  à  moins  de  1000  par  centi- 
mètre cube. 

Dans  le  cas  de  la  recombinaison  seule,  on  a,  en  appelant  N  le 
nombre  normal,  ^^ le  nombre  d'ions  produit  par  seconde  et  x  le  coef- 
ficient de  recombinaîson  : 


N  =  s/i 


Ici 

(/  -—  40;    «  -:  3,3  .  lO'c,      où      C  =:  3  .  10    'o. 
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On  en  lire 

N  —  6000. 

Dans  le  cas  de  la  diffusion  seule,  entre  deux  plateaux  parallèles 
dont  récarlement  est  2/,  on  a  : 

3  D  '  • 

D,  coefficient  de  diffusion  des  ions  négatifs  dans  Tair  humide^  est, 
en  unités  électrostatiques  C.  G.  S.,  D  =  0,035.  Si,  dans  Tappareil 
employé, 

40 
2/  =r  5  centimètres,        N  =  —  X  (2,5)2  _  2500. 

B.    Brunhes. 


A.  CAMPETTI.  —  Sulla  diCTerenza  «Upotenziale  traliquidi  e  gas  (Sur  la  différence 
de  potentiel  entre  les  liquides  et  les  gaz).  —  Ace,  R,  délie  Scienze  di  Torino» 
t.  XXXVIIÏ:  2i  mai  1903. 

■ 

La  question  a  été  déjà  étudiée  par  Lénard,  J.  Thomson,  lord 
Kelvin  et  Kenrik,  entre  autres.  L'auteur  considère  seulement  le  cas 
où  il  existe  une  action  chimique  entre  le  gaz  et  le  liquide,  c'est-à- 
dire  où  le  gaz  agit  chimiquement  sur  le  liquide  ou  bien  sur  une  sub- 
stance dissoute.  La  méthode  employée  découle  de  celle  de  Bichat  et 
Blondlot  pour  déterminer  la  différence  de  potentiel  entre  deux  solu- 
tions. M.  Campetti  a  reconnu  la  nécessité  d'employer  les  électrodes 
normales  d*Ostwald. 

Les  forces  électromotrices  étudiées  ne  sont  pas  déterminées  isolé- 
ment, mais  par  couples,  et  il  faut  se  placer  dans  des  conditions  par- 
ticulières d'expériences  telles  que  Tune  soit  nulle  ou  négligeable 
par  rapport  à  l'autre.  Ces  expériences  ne  donnent  pas  des  valeurs 
exactes,  mais  elles  permettent  de  se  rendre  compte  de  l'ordre  de 
grandeur  des  forces  électromotrices  étudiées. 

Avec  l'acide  sulfurique  on  obtient  des  forces  dix  fois  plus  élevées 
qu'avec  les  autres  solutions,  lesquelles  ne  donnent  que  des  forces  de 
l'ordre  du  centième  de  volt. 

La  différence  de  potentiel  qui  existe  entre  la  solution  normale  de 
sulfate  d'ammonium  et  les  vapeurs  ammoniacales  émanées  d'une  solu- 


i 
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lion  normale  de  sulfate  additionnée  d'une  solution  de  gaz  ammo- 
niac n*a  pas  de  rapport  de  grandeur  ni  de  signe  avec  la  difTérence  de 
potentiel  que  présentent  les  deux  solutions.  Le  même  fait  se  vérifierait 
pour  les  cas  correspondants  d'autres  solutions  ;  il  provient  de  ce  que 
la  différence  de  potentiel  entre  deux  solutions  dépend  spécialement 
de  la  concentration  et  de  la  mobilité  des  ions  dans  les  solutions 
mêmes,  tandis  qu'on  ne  peut  expliquer  d'une  manière  aussi  simple 
la  différence  de  potentiel  entre  une  solution  et  un  gaz. 

G.  G. 


G.  PICCIATI.  —  La  teoria  di  Hertz  applicata  alla  de  terni  inazione  del  camp^  elet- 
troDiagnetico  generato  dalla  traslazione  uniforme  d'una  carica  elettrica  parai- 
lelamente  ad  un  piano  conduttore  indefinito  (La  théorie  de  Hertz  appliquée  à 
la  détermination  du  champ  électromagnétique  engendré  par  la  translation 
uniforme  d'une  charge  électrique  parallèlement  à  un  plan  conducteur  indéfini.. 
—  Aili  délia  R.  Ace.  deiLincei,  t.  XL  p.  221  ;  19  octobre  1902. 

L'auteur  étudie  ce  problème  et  obtient  d'une  manière  relativement 
simple  les  résultats  auxquels  M.  Levi-Civita(*)  était  arrivé  par  une 
autre  voie. 

•  G.  G. 


G.  PICCIATI.  —  Campo  elettromagnetico  generato  da  una  carica  .elettrica  in  moto 
circolare  uniforme  (Champ  électrique  engendré  par  une  charge  électrique  en 
mouvement  circulaire  uniforme).  —  Atti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei^  t.  XU,  p.  41  ; 
18  janvier  1903. 

L'auteur  considère  dans  un  diélectrique  indéfini  impolarisable,  en 
repos,  le  champ  électrique  engendré  par  une  charge  électrique  en 
mouvement  circulaire  uniforme  ;  il  fait  usage  des  potentiels  retardés 
et  applique  la  méthode  générale  donnée  par  M.  Levi-Cîvita  (*)  pour 
déterminer  dans  chaque  cas  le  champ  électromagnétique  dû  au  mou- 
vement d'une  charge  unique. 

La  force  magnétique  est  parallèle  au  plan  dans  lequel  se  trouve  la 
charge,  proportionnelle  à  la  projection  de  la  force  électrique  sur  ce 
plan  et  perpendiculaire  à  celle-ci. 

G.  G. 


Q)  LEVT-CivrrA,  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse^  t.  IV  ;    1902. 
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G.  PICCIATl.  —  Campo  eleltromagnetico  generato  dal  moto  circolare  uniforme 
di  una  carica  elettrica  parailelamente  ad  un  piano  conduttore  indefînito 
(Champ  électromagnétique  engendré  par  le  mouvement  circulaire  uniforme 
d'une  charge  électrique  parallèlement  à  un  plan  conducteur  Indéfini).  —  Alti 
délia  R.  Ace.  dei  Lincei^  t.  XII,  p.  159;  !•'  mars  1903. 

I/auteur,  continuant  Tétude  faite  dans  le  précédent  mémoire,  consi- 
dère le  cas  où  la  charge  a  un  mouvement  parallèle  à  un  plan  conduc- 
teur indéfini,  le  milieu  ambiant  étant  Téther.  L'introduction  dans  le 
champ  du  plan  conducteur  produit  une  distribution  variable  d'élec- 
tricité induite  sur  le  plan  lui-même,  à  laquelle  correspond  un  poten- 
tiel électrostatique  et  un  potentiel  vecteur  dont  la  composante 
normale  au  plan  est  nulle,  le  mouvement  d'électricité  ayant  Heu  dans 

le  plan  même. 

G.  G. 


0.  SCARPA.  —  Determinazione  della  yiscosita  del  fenolo  allô  stato  liquido  (Dé- 
termination de  la  viscosité  du  phénol  à  l'étal  liquide).  —  Il  Xiwvo  Cimento^ 
t.  V,  p.  117;  février  1903. 

i^'auteur  a  observé  que  la  variation  du  frottement  interne  en  fonc- 
tion de  la  température  se  produit  régulièrement  sans  points  singu- 
liers jusqu'à  la  cristallisation  spontanée,  même  en  passant  par  la 
température  de  fusion. 

La  formule  de  Graetz(')  n'est  pas  applicable  au  phénol  expéri- 
menté. Aucune  des  formules  proposées  (^)  ne  peut  représenter,  dans 
le  cas  du  phénol,  la  viscosité  dans  le  champ  complet  de  l'état  liquide. 

G.  G. 


p.  BASSl.  —  Snlle  azioni  idrodinamiche  esercitate  da  corpî  solidi  oâcilanti  in 
seno  ad  un  liquido  (Sur  les  actions  hydrodynamiques  exercées  par  des  corps 
solides  oscillant  au  .sein  d'un  liquide).  —  Il  Suovo  CimenlOy  t.  V,  p.  109; 
février  1903. 

Lord   Kelvin  (3),    Hicks(^),   BjerknesC^)   ont  étudié  le  problème 
théorique.  Les  résultats  expérimentaux  obtenus  par  M.  Bassi  ne  con- 

(1)  (Îraetz,  Wied.  Ann.,  1888. 

(S)  Slotte,  Wied.  Ann.,  1881-1892;  —  Stobl,  Comm.Phfjs.  Lab.  Leyden,  1891  ; 
Batchinssky,  Bull.  Soc.  Nal.  Mosca,  1901-1902. 
(3)  Lord  Kelvin,  Phil.  Mag.,  p.  423  ;  1871. 
(*)  HiCKS,  Phil.  Trans.,  p.  490;  1890. 
(•'')  BjsnKNKS,  Goltinger  Nachrichteriy  p.  310;  18T7. 
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cordent  pas  avec  ceux  des  théories  précédentes.  L^action  d'une 
sphère  oscillante  sur  une  sphère  neutre  est,  suivant  la  distance, 
attractive  ou  répulsive  ;  la  distance  critique  est  celle  qui  marque  le 
changement  de  signe.  Les  résultats  de  Tauteur  sont  les  suivants  : 

La  distance  critique  augmente  avec  le  rayon  d'une  des  deux 
sphères,  que  la  sphère  neutre  soit  plus  dense  ou  moins  dense  que  le 
liquide;  elle  augmente  avec  la  densité  de  la  sphère  neutre  si  les 
rayons  restent  fixes. 

Quand  la  sphère  neutre  est  plus  dense  que  le  fluide,  la  théorie  est 
en  désaccord  complet  avec  Texpérience.  Si  la  sphère  est  moins  dense, 
raccord  a  lieu  qualitativement,  il  n'a  lieu  quantitativement  que  dans 
des  cas  très  particuliers. 

M.  Bassi  a  étudié  également  le  cas  où  la  sphère  oscillante  est 

remplacée  par  un  disque  ou  un  carré. 

G.  G. 


G.  Di  CIOMMO.  —  Sulla  calibrazîone  elettrica  d'un  filo  conduttorc  (Sur  le  cali- 
brage électrique  d'un  fil  conducteur).  —  //  Suoto  Cimento,  t.  V,  p.  90; 
février  1903. 

Dans  une  des  méthodes   employées,  on  compare  une  résistance 
auxiliaire  constante  avec  les  parties  successives  du   fil.   L'auteur 

1 

emploie  deux  résistances  auxiliaires  équivalentes  environ  au  j^  et 

an  ^  de  la  résistance  totale  du  fil  qui  a  i  mètre.  L'élimination  de 

ces  deux  constantes  conduit  à  une  équation  générale  exprimant  la 
résistance  de  la  partie  du  fil  comprise  entre  l'origine  et  le  n™*  cen- 
timètre. 

La  méthode  de  mesure  consiste  à  déplacer  un  contact  double  sur 

le  fil  que  Ton  introduit  dans  un  pont  à  curseur.  Le  double  contact 

i  1 

embrasse  successivement  environ  le  77:  et  le  -  de  la  longueur  du  fil. 

lu        y 

G.  G. 


p.  CARDANI. —  Determinazione  diretta  del  rapporte  di  Poisson  nei  fîli  metalici 
(Détermination  directe  du  rapport  de  Poisson  dans  les  fils  métalliques}*.  ~  // 
.     Nuovo  Cimento,  t.  V,  p.  73;  février  1903. 

La  mesure  directe  du  rapport  de  Poisson  (j  nécessite,  comme  on 
sait,  deux  mesures,  celle  de  l'allongement  X  d'un  fil  de  rayon  R  sou- 
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mis  à  une  traction  déterminée  et  celle  de  la  variation  de  volume  te 
que  présente  le  fil  pour  cette  même  traction.  Si  X  est  suffisamment 
petit  vis-à-vis  de  la  longueur  du  fil,  le  rapport  a  entre  le  coefficient 
de  contraction  latérale  et  le  coefficient  ^  de  distension  longitudinale 
est  exprimé  par  la  formule 


?       2  V         5^-HV 


Les  expériences  de  M.  Cardani  ont  été  faites  dans  la  tour  de  TObser- 
vatoire  astronomique  de  Parme.  Le  fil  soumis  à  la  traction  avait  plus 
de  23  mètres.  Le  tube  qui  servait  d'indicateur  du  volume  communi- 
quait avec  un  tube  capillaire  où  se  faisait  la  lecture.  La  traction  était 
obtenue  par  l'action  d'un  électro-aimant  sur  une  pièce  do  fer  doux 
fixée  à  l'extrémité  du  fil. 

La  parfaite  concordance  que  Ton  observe  dans  les  valeurs  de  (s 
pour  des  fils  de  même  substance,  mais  de  différents  diamètres,  montre 
que  le  rapport  de  Poisson  a  une  valeur  constante  pour  chaque  subs- 
tance. Soit  : 

•    0,374  pour  le  cuivre  et  le  laiton  ; 
0,363  pour  Taluminium; 
0,321  pour  le  fer. 

Les  expériences  de  l'auteur  mettent  en  évidence  que  la  valeur  de  a 
dépend  essentiellement  des  conditions  élastiques  dans  lesquelles  le 
fil  se  trouve  ;  pour  obtenir  des  mesures  concordantes,  il  est  néces- 
saire de  laisser  s'écouler  un  temps  suffisamment  long  entre  deux 
mesures  successives. 

G.  G. 


L.  dall'OPPIO.  —  Intorno  l'inlerrutore  di  Wehnelt  (A  propos  de  l'interrupteur 
de  Wehnelt).  —  //  Niiovo  Cimenlo,  t.  V,  p.  27;  janvier  1903. 


L'auteur  considère  l'interrupteur  à  diaphragme  :  un  charbon  de 
lampe  à  arc  est  placé  dans  un  tube  percé  d'un  petit  trou  vis-à-vis 
d'une  lame  de  plomb,  le  tout  est  immergé  dans  la  solution  acidulée 
habituelle. 

La  bulle  lumineuse  qui  se  forme  à  l'endroit  du  trou  est  due  à 
l'explosion  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène;  c'est  la  preuve 
du  transport  des  ions  par  le  courant. 
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Avec  le  courant  alternatif,  Tinterrapleor  étant  en  série  avec  on 
RahmkorfT,  le  courant  passe  dans  les  deux  sens,  mais  avec  une 
intensité  efficace  difTérenle,  et  la  prédominance  d*un  coaraot  sur 
Tantre dépend  des  conditions  du  circuit  secondaire   da  Ruhmkorff. 

G.  G. 


(iicsEPPE  LAL'RICELLA.  —  SuUa  defomiazione  di  una  sfera  elastica  isotropa 
per  date  tension!  ia  superficie  (Sur  la  déformation  d'une  sphère  élastique  iso- 
trope  pour  des   tensions   superficielles  données).  —  //  Suotfo  Cimento^  t.  V  : 

janvier  1903. 

Le  procédé  déjà  indiqué  par  Fauteur  (*),  pour  résoudre  le  problème 
de  la  déformation  d'une  sphère  élastique  isotrope  pour  des  déplace- 
ments superficiels  donnés,  est  appliqué  ici  au  cas  dans  lequel  les 
composantes  superficielles  des  tensions  sont  données. 


S.LUSSANA.  —  Propriété  termiche  dei  solidi  e  dei  liquidi  (Propriétés  thermiques 
des  solides  et  des  liquides).  —  Il  Suooo  Cimenlo,  t.  IV,  p.  371  ;  décembre  1902: 
—  t.  V,  p.  153  ;  mars  1903. 

L'auteur  a  étudié  par  la  méthode  dilatométrique  le  phosphore  sous 
la  pression  atmosphérique.  Le  phosphore  expérimenté  fondait  à 
44*, 27.  M.  Lussana  rapporte  le  volume  du  phosphore  liquide  fondu 
ou  surfondu  au  volume  V  du  phosphore  liquide  à  la  température  de 
fusion.  Pour  le  phosphore  fondu,  les  résultats  peuvent  être  repré- 
sentés par  la  formule  : 

Vf  r=  V  ;^1  +  0,00053282  [t  —  4t,27i], 

et  pour  le  phosphore  surfondu  par 

V,  ^  V  [1  -f-  0,0005i:)168  ((  —  U,27)j. 

En  rapportant  le  volume  du  phosphore  solide  au  volume  à  zéro  V%, 
les  résultats  sont  représentés  par 

Vf  =  \\  [i  4- 0,000390596^]. 

Le  volume  du  phosphore  augmente  donc  proportionnellement  à  la 
température,  qu'il  soit  à  Tétat  solide,  fondu  ou  surfoadu.  Le  coeffi- 

(M  Annali  di  Maiemalica,  s.  3,  t.  VI. 


LLSSANA.    ^   PROPRIÉTÉS   THERMIQUES  971 

cîent  de  dilatation  du  phosphore  surfondu  est  plus  faible  que  celui 
du  phosphore  fondu.  Le  phosphore  expérimenté  éprouvait  une  aug- 
mentation de  volume  de 3,5  0/0  parla  fusion. 

L'auteur  a  en  outre  déterminé  la  température  de  fusion  aux  diverses 
pressions  pour  difTéreates  substances.  11  a  employé  à  cet  elTet  la 
méthode  de  réchauffement  et  de  refroidissement.  Avec  le  phosphore, 
à  cause  de  la  surfusion,  on  ne  peut  déterminer  la  température  de 
solidification  par  refroidissement  du  liquide. 

M.  Lussana  a  opéré  également  en  déterminant  la  pression  à 
laquelle  fond  la  substance  pour  une  température  déterminée.  A  par- 
tir de  cette  pression,  une  légère  augmentation  fait  reprendre  la  soli- 
dification, et  une  légère  diminution  donne  lieu  à  la  liquéfaction.  La 
pression  d'équilibré  à  laquelle  la  substance  peut  subsister  aussi  bien 
à  Tétat  solide  qu'à  Tétat  liquide  représente  la  pression  de  fusion  à  la 
température  de  l'expérience. 

Dans  le  cas  de  substances  présentant  la  surfusion,  telles  que  le 
phosphore,  on  exerce  d'abord  une  pression  supérieure  à  celle  que 
Ton  doit  obtenir,  on  chauffe  ensuite,  et  Ton  diminue  lentement  la 
pression  jusqu*à  atteindre  la  pression  de  fusion  cherchée.  L'obser- 
vation se  fait  au  moyen  de  la  variation  de  volume  due  à  la  fusion. 
Les  résultats  obtenus  avec  le  phosphore  sont  représentés  par  la  for- 
mule : 

T  =  44,24  +  0,0308p  —  0,0000007p>, 

pétant  la  pression  exprimée  en  atmosphères.  - 

L'auteur  a  déterminé,  pour  diverses  températures  comprises 
entre  la  température  ordinaire  et  123®  pour  le  phosphore  et  150* 
pour  Ta-naphtol,  les  formules  représentant  la  variation  de  volume  en 
fonction  de  la  pression.  La  formule  est  toujours  de  la  forme  : 

V  =  a  +  6p  +  cp^  ; 

h  est  négatif  et  c  positif,  ils  augmentent  avec  la  température  et 
sont  notablement  plus  grands  pour  Fétat  liquide  que  pour  l'état 
solide.  Dans  ce  dernier  cas,  c  est  extrêmement  petit,  mais  son  §igne 
est  bien  déterminé. 

Les  formules  obtenues  ont  permis  à  M.  Lussana  de  déterminer  les 
isobares  de  500  en  500  atmosphères  jusqu'à  3000.  Elles  montrent 
que  la  variation  de  volume  par  la  fusion  diminue  avec  l'augmentation 
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de  la  pression  sous  laquelle  elle  a  lieu.  En  outre,  rinclinaison  des 
isobares  diminue  quand  la  pression  s'élève. 

G.  G. 


G.  GUGLIELMO.  —  Intorno  ad  un  nuovo  apparecchio  per  la  determinazione 
deirequivalente  meccanico  délia  caloria  e  ad  alcune  modificazioni  del  calori- 
metro  solare,  del  dilametro,  del  termometro  e  del  psicrometro  (Sur  un  nouvel 
appareil  pour  la  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la  calorie  et 
quelques  modifications  du  calorimètre  solaire,  du  dilatomëtre,  du  thermomètre 
et  dupsychromèlre).  —  Rendiconti  rlei  Lincei,  t.  XH,  p.  204  :  15  mars  1903. 

L^auteur  décrit  diverses  applications  de  la  méthode  d'agiiatioa 
d'un  liquide  contenu  dans  un  récipient  fermé  qu'il  a  précédemment 
indiquée  (*). 

G.  G. 


G.  GClîLlELMO.  —  Intorno  alla  determinazione  délia  densita  e  délia  massa  di 
quantità  minime  di  un  solido  (Sur  la  détermination  de  la  densité  et  de  la 
masse  de  quantités  très  petites  d'un  corps  solide).  —  Hendiconli  dei  Lincei^ 
t.  Xll,  p.  310;  19  avril  1903. 

L'auteur  a  indiqué  précédemment (^)  comment,  avec  Taréomètre  à 
inclinaison  variable,  ou  avec  une  balance  à  fléau  et  plateaux  de 
verre  totalement  immergée  dans  Teau,  on  peut  déterminer  le  poids 
apparent  dans  Teau  de  petites  quantités  d'un  corps  solide  plus  exac- 
tement que  par  l'emploi  de  la  balance  habituelle  de  précision.  Dans 
son  dernier  mémoire,  il  rapporte  les  résultats  de  ses  expériences  et 
décrit  les  particularités  des  appareils  employés  avec  les  modifica- 
tions qu'il  a  été  amené  à  y  apporter. 

G.  GoisoT. 


(^)  GuoLiELMO,  Rendiconti  dei  Lincei,  décembire  1902;  —  et  J.  de  Phys.,  ce  vo- 
lume, p.  82. 
{')  GuGLiELMO,  Rendiconti  dei  Lincei,  1900  et  1901. 


TABLE  PAR  NOMS  D^AUTEURS 

DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  LES  TOMES  I,  IF  ET  III 

DE  LA  4«  SÉRIP:. 


Les  titres  des  Mémoires  sont  donnés  en  abrégé.  Le  premier  nombre  inscrit  à  la  suite 
de  chaque  Mémoire  indique  le  volume  :  le  second  désigne  la  page. 


Abbegg  (R.)  el  BosE  (E.J.  —  Chaînes  de 
concentration  et  vitesse  de  diffusion, 
H,  709. 

Arbrgg  (R.)  et  Seitz  (W.).  —  Cons- 
tantes diélectriques  et  cliun^emeiits 
d'états  des  alcools.  II,  627.  —  Pro- 
priétés diélectriques  d'un  liquide  cris- 
tallin, II,  627. 

Vbbot  (C.-G.).  —  Galvanomètre  sensible, 
m,  174. 

Abraham  (M.).  —  Dynamique  de  l'élec- 
tron, II,  4.j1.  — Télégraphie  sans  fil, 
III,  559.  —  Rayonnement  et  pression 
de  radiation,  111,  869. 

Abraham  (0.)  et  Schgefeh  (K.-L.).  — 
Sons  d'interruption,  III,  855. 

Abt  (A.).  —  Aimantation  permanente 
de  l'acier,  1,  328. 

Adams  (E.-P.).  —  Radioactivité  de  l'eau, 
III,  391. 

Akckerleix  (G.).  —  Pulvérisation  des 
métaux,  III,  57. 

AiTKEN  (J.).  —  Figures  définies  par  un 
dépôt  de  poussière,  III,  901. 

Alessaxdkixi  (E.).  —  Electricité  déve- 
loppée par  le  barbotement  de  l'air 
dans  Teau,  111,  86. 

Allan.  —  Radioactivité  de  la  neige, 
III,  476.  —  Magnétisme  du  basalte, 
III,  949.  —  Radioactiviti'  de  l'atmos- 
phère, 111,  950. 

Allbgretti  (M.).  —  Phénomène  Edison, 
II,  239. 

.Vllen  (F.).  —  Persistance  des  impres- 
sions lumineuses  chez  les  daltoniens. 


III,  177.  —  Vision  colorée,  III,  479. 

Allen  (F.)  et  Amblbr  (W.).  —  Appareil 
à  air  liquide,  II,  147. 

Allen  (II. -S.).  —  Effet  produit  par  les 
irrégularités  de  tracé  d'un  réseau  sur 
l'apparence  de  ce  réseau,  I,  456  ;  III, 
402. 

Allen  (H.-S.)  et  Lord  Blythswgod.  — 
Radiation  du  radium^  III,  398. 

Allex  fS.-J.)  et  Rijtherford  (E.).  —  Ra- 
dioactivité provoquée  et  ionisation 
de  l'atmosphère,  II,  225. 

Almansi  (E.).  —  Problème  d'électro- 
statique, III,  83. 

Alt  (H.)  et  Fischer  (K.-T.).  —  Prépa- 
ration de  l'azote  pur,  II,  331. 

Altberg  (W.).  —  Pressions  exercées 
par  les  ondes  sonores  et  mesure 
absolue  de  l'intensité  du  son,  II,  810. 

Ambler  (W.)  et  Allen  (F.).  —  Appareil 
à  air  liquide,  II,  U7. 

Amici.  —  Modification  à  la  méthode  de 
Mance,  III,  89. 

AxoERsbx  (H.-K.)  et  Hardy  (W.-R.).  — 
Sensation  lumineuse  produite  par  le 
radium,  III,  909. 

A.\DERS0N  (W.-C.)  et  Lean  ((i.).  — Al- 
liages d'aluminium  etd'étain,  111,906. 

AxDRBws  (T.).  —  Structure  micro-cris- 
talline du  platine,  II,  383. 

Andrews  (Th.)  et  Andrews  (C.-R.).  — 
Effets  microscopiques  des  forces  sur 
le  platine,  II,  784. 

Axdkiessex  (II.).  —  Courants  de  charge 
dans  les  circuits  à  courant  alternatif, 


974 


TABLE    PAR   NOMS    DALTEURS 


î.  4T2.  —  ConranU  de  charge  os^rîlla- 
l/»irc,  I.  .>îîi. 

Asr^SHEisTPR  G.^.  —  Elasticité  des  mé- 
taux. H.  fiOT, 

A.toriT  .A.  —  ActiTité  solaire  et  Taria- 
tions  r)i verses  de  la  déclinais<ja  ma- 
illé liqne,  I.  <>SI.  —  Variai  "DOS  simol- 
tanées  des  taches  «olaires  et  des 
temp/Tatores  terrestres,  111,  730. 

A?(f'5^TKo«  K.).  —  Absr>rption  da  rayon- 
nement terrestre  par  l'acide  carbo- 
Di(|ue  atmosphérique,  ï,  167.  —  Re- 
lation entre  Tabsorption  des  gaz, 
principalement  de  Tacide  carbonique, 
et  la  densité,  I,  Hi.  —  Equiralent 
mécanique  de  Punité  de  lumière.  Il, 
52.  —  Energie  dans  le  spectre  visible 
de  l'étalon  llerner,  iU,  482,  5»7. 

Ai*Mo5Aî*siEFF  (A.].  —  Actîon  de  quelques 
minéraux  sur  une  plaque  photogra- 
phique, I,  50. 

Arao.'VAssiBrF  (A.)  et  Lofoubike  (E.).  — 
(Capacité  électrique  d'un  lobe  de 
Geissler,  1,34. 

Amcmibald  'E.-H.)  et  Richard  (W.).  — 
Microphotographie  instantanée  de  la 
croissance  des  cristaux,  1,  251. 

Arct  ^R.'F.  d').  —  Décomposition  par 
la  lumière  du  bioxyde  d*bydrogène, 
I,  453. 

Aftifcs.  —  Equilibre  thermodynamique, 
111,  730.  —  Diminution  du  potentiel 
dans  un  milieu  de  température  et  de 
pression  constante,  111,  737.  —  Ecpii- 
libre  chimique,  III,  7U. 

Arvaonat  (H.).  —  Application  des  oscil- 
lographes à  la  méthode  de  résonance, 
i,  345. 

AuMSTRONO  (II  -K.).  —  Classification  des 
éléments,  II,  780. 

AHMSTK«»XG  (H.-E.)  et  LOWRT  (T. -M.).  — 
Acides  persulfuriques,  11,  781.  —  Lu- 
minosité et  radio  activité,  III,  903. 

Armoux  (R).  —  Elasticité  et  magné- 
tisme, 11,  258. 

Arriirmus  (S.).  —  Variation  de  la  force 
des  acides  faibles  par  addition  de 
sels,  111,  93. 

Arsonval  (d").  —  Pression  osmotique. 
Son  rôle  de  défense  contre  le  froid  dans 
la  cellule  vivante,  II,  167.  —  Produc- 
tion de.s  basses  températures,  II, 
35)0. 

AHToai  (A.).  —  Rotation  électrostatique 
des  diélectriques  liquides,  I,  624.  — 


[ 


Propriétés   électriques   du    diamant, 

II.  539. 

AscHKEXjLSS  (E.  et  Caspari  w.  .  —  Ac- 
tion des  nyoBS  Becquerel  sar  tes 
bactéries,  I,  3âS 

AscoLi  M.  .  —  Aimantation  tempo- 
raire et  pennanenle,  1,  726. 

A«€ou  M.)  et  MAirrem  R  .  —  Arc 
chantant  de  Duddel.  111.  81. 

AsiiTox.  —  Résistance  de  diélet^triqoes. 
I.  249. 

.\sRwoRD  J.-R.).  —  Recherches  expéri- 
mentales sur  l'acier  étiré.  II.  777. 

ATK[xs<»9r  ^A.-S.;  et  Per»a5  ,E.-P.;  — 
Densités  de  vapeurs  du  brome  aax 
températures  élevées,  III,  877. 

.AuBEL  ;E.  van).  —  Densité  des  alliages, 
I,  684.  —  Indices  de  réfraction  des 
métaux.  II,  710.  —  Magnétostriction 
dans  le  bismuth.  III,  183.  —  Indices  de 
réfraction    des   mélanges     liquides, 

III,  643.  —  Résistance  électrique  aux 
très  basses  températures,  lit,  633- 
657.  —  Phénomène  de  llaU,  111,  657. 
—  Action  des  corps  T«dio  actifs  sur  la 
conductibilité  électrique  du  sélénioni, 
111,  727.  —  Effets  themiomagnétiqnes 
dans  les  alliages  bismoth-plomb,lll. 
729. 

A0STI5  (L.)  et  Starkb  (H.).  —  Réflexion 
des  rayons  cathodiques.  II,  147. 

Atres  (C).  —  Résistance  intérieure  des 
piles,  I,  525. 

Ayrton  (M"**  H.).  —  Mécanisme  de  Tare 
électrique,  U,  65. 

Baciimetikff  (P.).  —  Surfusion,  I,  52. 

Bagard  (H.).  —  Décbarge  disruptive 
dans  les  électrolytes,  II,  477. 

Baillauo  (B.).  —  Mesure  des  grandenrs 
photographiques  des  étoiles,  I,  682. 

Baker  (T.-J.).  —  Thermochimîe  des 
alliages  de  cuivre  et  de  zinc.  II,  53. 

Baker  [W.-C.).  —  Effet  de  Hall  dans 
l'or,  1,  816. 

Baker  (J.)  et  Crxw  (II.).  —  Développe- 
ment du  spectre  de  Tétincelle  du  car- 
boné, 11.711. 

Bakkxr  (Gerrit).  —  Théorie  de  la  capil- 
larité, 1, 105;  II,  354:  III,  881,  886.  — 
Expériences  de  MM.  Leduc  et  Sacerdote 
suria  cohésion  des  liquides,  I,  716.  — 
Chaleur  interne  de  vaporisation  d'an 
liquide,  11,  328.  —  Gravitation  et  ca- 
pillarité, U,  608.  —  Théorie  de  l'in- 
duction, III,  148.  —  Tensions  de  Fa- 


TABLK    PAR   NOMS    D'ALTELUS 


975 


raday-Ma&well,  III,  716.  —  Epaisseur 
de  la  couche  capillaire,  III,  927. 

Bakuius  Roozeboov.  —  Fer  et  acier,  111, 
887. 

Baly  (E.-C).  —  Spectres  du  néon,  du 
crypton  et  du  nénon,  III.  896. 

Baly  (E.-C.-C).  et  Syers  (H.-W.).  — 
Spectre  du  cyanogène,  I,  259. 

Bancroft  (W.-D.).  —  Loi  de  dilution, 
UI,  93. 

Banti  (A.).  —  Nouveaux  phénomènes 
dans  le  circuit  Duddel,  111,  87. 

Bahker  (G.'F.).  —  Radioactivité  des 
minéraux  contenant  du  thorium, 
m,  331. 

Barkla  (Ch.-G.).  —  Radiation  secon- 
daire des  gaz  soumis  aux  rayons  X, 
III,  70.  —  Energie  de  la  radiation 
secondaire  de  Rûntgen,  III,  9h2. 

Barlow  (G.).  —  Effets  galvano  et  ther- 
momagnétique dans  Tantimoine  et 
te  bismuth,  111,  363.—  Conductibilité 
électrique  du  fer  et  du  nickel,  III,  806. 

Barnahd  (E.).  —  Aurores  boréales.  11, 
715.  —  Calotte  polaire  de  Mars,  II,  939 

Baunes  (J.).  — Dispersion  et  transmis- 
sion de  la  lumière  par  les  milieux 
troubles,  III,  182. 

Barnes  (H.-T.).  —  Capacité  calorifique 
de  Teau  et  équivalent  mécanique  de 
la  chaleur,  I,  397.  —  Densité  de  la 
glace,  I,  517. 

Barnbs  etCoKER.  —  Mesure  de  la  vitesse 
critique  des  fluides,  I,  515. 

Barxes  (II.-T.)  et  Cooke{H.-L.).  —  Cha- 
leur spécifique  de  l'eau,  II ,  144.  —  Cha- 
leur spécifique  du  mercure,  III,  185. 

Barnes  (H. -T.)  et  Rutuerford  (G.).  — 
Emanation  du  radium,  III,  953. 

Barkett  (S.-J.).  —  Expérience  de  Ca- 
vendish,  II,  146. 

Bar.nbtt.  —  Piles  au  cadmium,  III,  487. 

Barrett  (W.-G).  —  Accroissement  de 
la  n'sistivité  électrique  par  Talliage 
du  fer  avec  divers  éléments,  II,  387. 

Barto.n  ,E.-1I.)  et  Laws  (S.-C).  —  Pres- 
sions d'air  employées  dans  le  jeu  des 
instruments  à  vent  métalliques,  1,659. 

Barcs  (C).  —  Graduations  volumé- 
trique  et  électrique  simultanées  du 
tube  à  vapeur  avec  un  ioniseur  à 
phosphore,  1,  2ri0.  —  Conductibilité 
électrique  produite  par  Témanation 
du  phosphore  dans  des  condensateurs 
sphériques,  I,  456.  —  Modifications 


temporaires  accompagnant  Taiman- 
tation,  I,  522,  —  Couleurs  coronales 
et  axiales  des  nuages  de  condensa- 
tion, 1,  813;  m,  328.  —  Nucléation 
spontanée  et  noyaux  de  condensation 
produits  en  agitant  les  solutions,  i, 
828.  —  Emanation  du  phosphore.  II, 
831.  —  Ionisation  des  noj'aux  de  con- 
densation d'eau  et  de  phosphore.  111, 
327,475, 823.  — DifTusion  de  la  vapeur 
dans  Tair  chargé  de  noyaux  de  con- 
densation, III,  329.  —  Nucléation  par 
temps  froid,  III,  474. —  Méthode  pour 
apprécier  la  nucléation,  111,  480.  — 
Dimensions  des  particules  de  brouil- 
lard, III,  824. 

Barus  (C.) et  Watsox  ( A. -E.).—  Noyaux 
de  condensation  de  Tair  ionisé,  111, 
826. 

Baskerville  (C).  —  Action  de  lu  lu- 
mière ultra-violette  sur  les  oxydes 
des  terres  rareu,  III,  33 i. 

Baskerville  (C.)  et  Kiisz  (G.-F.,\  —  Ac- 
tion des  composés  de  baryum  radi- 
fère  sur  les  oxydes  des  terres  rares, 
III,  823. 

Bassi  (P.).  —Actions hydrodynamiques 
exercées  par  des  corps  solides  oscillant 
au  sein  d'un  liquide,  III,  967. 

Bates  (F.-J.).  —  Polarisation  rotatoire 
des  substances  absurbantes,  111,  228. 

—  Dispersion  rotatoire  magnétique 
de  subsUmces  douées  de  dispersion 
anomale.  111,  22S. 

Batsciiixski  CA.).  —  Viscosité  et  consti- 
tution chimique,  I,  653  ;  II,  4i.  —  Loi 
des  diamètres  rectilignes.  Relation 
-  entre  la  chaleur  de  vapf)risation  et 
les  grandeurs  critiques.  Loi  de 
périodicité  des  éléments  chimiques, 
11,  878.  —  Extension  de  la  notion  des 
grandeurs  critiques,  III,  j79.  —  Poly- 
mérisation, m,  582. 

Batsciiinski  (A.)  et  Gabritsciie\vski(V.). 

—  Flamme  parlante,  II,  6U5;  111,  373. 
Battelli  'A.)  et  Maori  (L.).  —  Décharges 

oscillatoires,   I,  733;  II,  266;  111,  76. 

Baid  .e.).  —  (Valeur  spécifique  de 
Taluminium,  II,  5(i9. 

Balu  (A.)  et  GuYB  (P.-A.).  —  Polymé- 
risation des  liquides  organiques,  i, 

M   *•  M 

Baudix  (L.).  —  Thermomètre  à  élher  de 

pétrole,  II,  389. 
Bacer  [VA.)  et  Miller  (P.-Th.\  —  Elude 


976 


TABLE   PAR  NOMS   D'ALTEUUS 


optique  de  la  fonction  isonitrée,  III, 

408. 
Baume- Plu viNEL  (A.  de  lia).  —  Spectre 

de   la    couronne  solaire,    I,   6S2.   — 

Eclipse  annulaire  du  soleil,  II,  398. 
Baxandall  (F.-E.)  et  Lockyek   (N).  — 

Spectre  de  l'arc  du  vanadium,  II,  59 
Bayrac  et  Gamiciiel.  —  Etudes  speclro- 

photométriques  sur  les  indophénols, 

I,  148. 

Beattie.  —  Longueur  de  l'étincelle  de 
rupture  d'un  circuit  possédant  de 
l'inductance,  1,  255. 

Beattib  (J.-C.)  et  Morrisson  (J.-T.).  — 
Eléments  magnétiques  au  Cap  de 
Bonne-Espérance,  I,  661. 

Beaulard  (P.).  —  Etincelle  oscillante, 
J,  498.  —  Coefficient  de  Poisson,  II, 
785. 

Beck.  —  Mesures  magnétiques,  III,  474. 

Becker  (A.).  —  Tubes  à  interférences 
pour  les  ondes  électriques,  I,  617.  — 
Conductibilité  acquise  par  les  isolants 
sous  l'action  des  rayons  du  radium. 

II,  929.  —  Action  des  raj'ons  catho- 
diques sur  les  isolants  solides,  III, 
465. 

Becquerel  (H.).  —  Thermomètre  élec- 
trique, II,  390.  —  Rayonnement  de 
Turanium  à  basse  température,  II, 
393.  —  Effets  chimiques  produits  par 
le  radium,  II,  394.  —  Radioactivité  de 
l'uranium,  II,  394;  111,  633.  —Dévia- 
tions des  rayons  du  radium  et  du  po- 
lonium,  III,  720.  —  Phosphorescence 
scintillante,  111,  746. 

Becquerel  (H.)  et  Curie  (P.).  —  Action 
physiologique  des  rayons  du  radium, 
L  740. 

Bedfori)  (T.-G.)  et  Seakle  (G.-F.-C).  — 
Mesure  de  l'hystérésis  magnétique, 
II,  63. 

BEr.GEUow  (IL).  —  Déperdition  de  l'élec- 
tricité par  l'rvaporation,  I,  528. 

Beiln-  (U.).  —  Chaleur  de  sublimation 
de  l'acide  carbonique,  III,  320, 

Behn  (U.)  et  KiKBiTz  (F.).  —  Tempéra- 
tures des  bains  d'air  liquide,  III, 
320. 

Beiliiy  (G. -T.).  —  Structure  de  la  sur- 
face des  solides,  lll,  902. 

Bell  (L.).  —  Diflérences  entre  les  me- 
sures à  l'aide  des  réheau.x  et  des  inter- 
férences, I,  7.12.  —  Nébuleuse  entou- 
rant  la    Nova     Perséc,    II,    543.    — 


Longueurs  d'onde  de  Rowland,  111, 
626. 
Bellati  (M.)  et  Fikazzi  (L.).  —  Chaleur 
dégagée  par  l'immersion  des  poudres. 

II,  512. 

Belloc  (G.).  —  Thermoélectricité  des 
aciers,  1, 194.  —  Décarbùration  spon- 
tanée des  aciers,  III,  723. 

Bbxedicks  (C).  —  Distance  des  pôles 
des  aimants,  1,  302.  —  Champ  déna- 
gnétisant  dans  les  barreaux  cylin- 
driques, I,  328.  —  Résistivilé  élec- 
trique de  l'acier  et  du  fer  pur,  U,  137. 

Benoist  (L.).  —  Radiochronoraétre,  111, 
634. 

Ben'tox  (J.-R.).  —  Appareil  pour  mon- 
trer les  vibrations  renforcées,  L  515. 

—  Effet  du  tréfilage  sur  l'élasticité 
du  cuivre,  I,  520.  —  Elasticité  du 
cuivre  et  de  l'acier,  III,  183. 

Behget  (A  ).  —  Expérience  de  Foucault 
avec  un  pendule  de  1  mètre,  I,  188.— 
Mesure  des  bases  géodésiques,  L  18K. 

—  Appareil  permettant  de  rendre 
horizontal  l'axe  optique  d'une  lunette, 

III,  725. 

Bernaski  (V.).  —  Expériences  de  Uerli 
et  de  Marconi,  I,  46.  —  Effet  du  tréfi- 
lage sur  l'élasticité  du  cuivre,  I,  52U. 

Berndt  (G.).  —  Spectres  des  gaz  dan«« 
un  champ  magnétique,  1,  *96.  — 
Mesures  photométriques  sur  le> 
spectres  des  gaz,  IIl,  231.  —  Spectre 
du  sélénium,  IH,  233.  —  Spectre 
d'étincelle  du  soufre,  IIL  859. 

Behnstein  (J.). —  Ondes  électriques,  lll, 
852.  —  Diamètre  des  molécules,  lU, 
864. 

Berthelot  (D.).  —  Points  d  ebullition 
du  zinc  et  du  cadmium,  L  190.  — 
Etats  correspondants,  II,  186.  —  Gra- 
duation des  couples  Diermo-électri- 
ques,  III,  643. 

Berthelot  (M.).  —  Relations  électn^ 
chimiques  des  états  allotropiques  de.* 
métaux,  I,  680.  —  Etudes  sur  le  ra- 
dium, II,  395,  396.  —  Loi  des  forces 
électromotrices  des  piles,  lll.  723.7^1 

Berti  (S.-A.).  —  Phénomènes  lumineux 
sur  les  électrodes  d*aluminium  et  de 
magnésium,  1,  408.  —  Voltamètre^  i 
électrodes  de  magnésium,  L  72s, 

Bevan  ;P.-V.).  —  Combinaison  de 
l'hydrogène  et  du  chlore  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  lll,  890. 


TABLE  PAR  NOMS   D'AUTEURS 


977 


B£yiBR  (L.)«  —  Les  voyelles  A,  E,  1,  II, 
140.  —  La  voyelle  I,  III,  179. 

BiLLtTZER  (J.).  —  Couche  électrique 
double  et  potentiel  absolu,  11,  842. — 
Gourant  électrique  dû  aux  mouve- 
ments de  corps  solides  dans  les 
Uquides,  H,  844.  —  Mouvement  élec- 
tro-capillaire, III,  803. 

BiRKBLAND  (K.).  —  Aurorcs  boréales,  I, 
559.  —  Les  taches  du  soleil  et  les  pla- 
nètes, II,  398. 

Blake  (J.-C).  —  Solutions  colloïdales 
d'or  rouge,  III,  332. 

Blaker  (E.).  —  Spectrophotométrie  des 
radiations  du  carbone,  1,  524. 

Blakbr  (E.)  et  NiCHOLS  (E.).  —  Radia- 
tion visible  du  carbone,  1,  525. 

Blakbslby  (T.-IL).  —  Spectroscope  à 
vision  directe,  III,  245.  —  Lentille 
d'une  seule  pièce,  111,  402. 

Blanc.  —  Résistance  de  contact,  III, 
756. 

Blbbkrodb  (L.).  —  Effets  des  basses 
températures  sur  les  piles  électriques, 
III,  150.  —  Expériences  avec  l'air 
liquide,  III,  240. 

Bloch  (E.).  —  Action  des  rayons  du 
radium  sur  le  sélénium,  I,  749.  — 
Ionisation  par  le  phosphore,  III,  755. 
913. 

Blondel  ^A.).  —  Syntonie  dans  la  télé- 
graphie sans  fil,  I,  181.  —  Oscillo- 
graphes, I,  273.  —  Méthode  nouvelle 
pour  Tétude  de  la  parole  et  des  cou- 
rants microphoniques,  II,  418. 

Blondbl  (A.)  et  Dobkkvitch  (G.).  —  Sen- 
sibilité maxima  des  cohérences  em- 
ployées dans  la  télégraphie  sans  fil, 
I,  180. 

Blondlot.  —  Petites  charges  électriques, 
I,  5.  —  Mouvement  de  l'air  et  dépla- 
cement électrique,  1, 8.  —  Polarisation 
des  rayons  X,  II,  169.  —  Action  de 
radiations  polarisées  sur  de  très 
petites  étincelles  électriques,  II,  337. 

—  Nouvelle  espèce  de   lumière.  H, 
339.  —Radiation  do  bec  Auer,  H,  481. 

—  Rayons  N,  II,  549,  551  ;  III,  5,  121, 
257. 

Blyth  (V.-J.).  —  Influence  d'un  champ 
magnétique  sur  la  conductibilité  calo- 
rifique, m,  14. 

Bltth  (V.),  Gray  (A.)  et  Dunlop  (J.). — 
Elasticité  et  frottement  interne  des 
fils,  I,  394. 


Bltthswood  (Lord)  et  Allbn  (H. -S.).  — 
Radiation  du  radium,  III,  398. 

Boccara  (V.-C).  —  Variations  diurnes 
de  la  réfraction  atmosphérique,  I, 
319;  II,  237.  —  La  fée  Morgane,  1, 788. 

BoDBKSTBiN  (M.).  —  Réactlous  gazeuses 
dans  la  cinétique  chimique,  II,  631. 

—  Faux  équilibres,  réponse  à  M.  Du- 
hem,  II,  634. 

BooDAN  (St.)  et  GcYB  (P.-A.).  —  Ana- 
lyse physico-chimique  des  liquides 
organiques,  III,  409. 

Bois  (H.  du).  —  Coefficient  de  désai- 
mantation des  aimants  cylindriques, 

I,  541.  —  Magnétomètres  différentiels, 

II,  310.  —  Magnétomètres  sans  per- 
turbation, H,  822.  —  Orientation  des 
gyroscopes,  III,  462.  —  Expérience 
magnétocinétique,  III,  869. 

BoLBY  (P.).  —  Electromètre  à  goutte 
libre,  1, 384, 78i  ;  III,  638.  —  Différences 
de  potentiel  au  contact,  III,  653. 

Bon  (G.  de).  —  Action  dissociante  des 
diverses  régions  du  spectre,  111,651. 

BoRDiER.  —  Théorie  de  la  machine  de 
Wimshurst,  I,  678.  —  Etincelle,  III, 
650. 

BoRGMAN  (J.).  —  Luminescence  d'un  fil 
conducteur  nu,  I,  48,  178. 

BoRNSTBiN  (R.).  —Déperdition  de  l'élec- 
tricité dans  l'air,  111,  549. 

BosB  (E.).  —  Nature  de  la  condition 
électrique  dans  les  filaments  incan- 
descents électrolj'tiques,  II,  87.  — 
Lampe  Nernst,  II,  312.  —  Activité 
électrochimique  des  gaz  élémentaires, 

III,  889. 

BosE  (E.)  et  Abbego  (R.).  —  Chaînes  de 
concentration  et  vitesse  de  diffusion, 
II,  709. 

BosE  (J.-C).  —  Réponse  électrique  de 
la  matière  vivante,  I,  481. — Conti- 
nuité de  l'effet  de  la  lumière  et  des 
radiations  électriques  sur  la  matière, 
II,  781.  —  Ressemblance  entre  les 
modifications  dues  à  la  radiation  et 
les  déformations  mécaniques,  II,  783. 

—  Théorie  mécanique  de  l'action  pho- 
tographique, II,  855  —  Onde  électro- 
motrice  accompagnant  une  perturba- 
tion mécanique  dans  les  métaux  en 
contact  avec  un  éiectrolyte,  II,  857. 

BosscHA  (J.).  —  Usages  des  normales 
barométriques  dan»  la  prévision  du 
temps,  ni,  165. 


J.  de  Phys,,  4'  série,  t.  III.  (Décembre  1904.) 


66 


978 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


BoTTOMLEY  (J.-T.).  — Radiation  des  corps 
solides  chauffés,  II,  165. 

Boi  ASSE  (H.).  —  Petites  oscillations  de 
torsion,  1,  21.  —  Focales  dans  les  mi- 
lieux isotropes,  1,  201.  —  Coefficient 
de  Poisson,  II,  490.  —  Amortissement 
des  trépidations  du  sol,  Ili,  511. 

BouLOAKOFF  (N.).  —  Capacité  électrique 
de  l'oscillateur  du  télégraphe  sans  fil 
de  Popoff,  II,  222.  —  Théorie  du  con- 
densateur plein,  II,  225. 

BouRGET  et  Mbslin.  —  Eclipse  de  soleil, 
H,  442. 

BousFiELD  (W.-R.)  et  LowRY  (T.-M.).  — 
Conductibilité  des  solutions  électro- 
lytiques,lll,  807. 

BoussiNESQ  (J.).  —  Mise  en  équation 
des  phénomènes  de  convection  calo- 
rifique et  aperçu  sur  le  pouvoir  refroi- 
dissant des  fluides,  I,  65.  —  Pouvoir 
refroidissant  d'un  courant  liquide  ou 
gazeux,  I,  71.  —  Problèmes  d'échauf- 
fement  ou  de  refroidissement  par 
rayonnement,  I,  178.  —  Problème 
de  réchauffement  permanent  d'une 
sphère  par  rayonnement,  I,  192.  — 
Principe  de  Fermât,  11,  5.  —  Cons- 
truction des  rayons  lumineux,  II, 
10.  —  Théorie  de  l'absorption  de  la 
lumière  parles  cristaux  symétriques, 
III,  719. 

BoDTY  (E.).  —  Cohésion  diélectrique  des 
gaz,  II,  401  ;  111,  12,  489,  593. 

BouzAT.  —  Courbes  de  pression  des  sys- 
tèmes univariants,  III  743. 

BoYRTON  (W.-P.).—  Rapport  C  pour  les 
gaz,  1,  514. 

Brace.  —  Polariseur  elliptique,  111,  487. 

Brand  (A.).  —  Force  électromotrice  de 
l'ozone,  II,  151.  —  Relation  entre  la 
formule  de  J.  Stefan  et  celle  de  Van 
der  Waals,II,  599. 

Branly  (E.).  —Accroissement  de  résis- 
tance des  radioconducteurs,  I,  183.  — 
Radioconducteur  à  contact  unique, 
111,  635.  —  Récepteur,  lll,  646. 

Brain  (F.).  —  Production  d'ondes  élec- 
triques stationnaires  dans  les  fils,  au 
moyen  de  la  décharge  des  conden- 
sateurs, I,  620.  —  Télégraphie  hert- 
zienne, II,  324,  526.  —  Aimantation 
par  les  oscillations  très  rapides,  II, 
456.  —  Procédés  pour  accroître  l'éner- 
gie du  transmetteur  dans  la  télégra- 
phie sans  fil,  III,  561. 


Braun  (L.).  —  InQuence  des  sels  sur  la 
solubilité  d'un  solide,  lil,  880. 

BRAUNet  FIart.ma!«n.  —  Boite  à  pont,  III, 
568. 

Brembr  (G.-J.-W.).  —  Indices  de  réfrac- 
tion du  chlorure  de  calcium,  III,  156.  — 
Densité  et  dilatation  des  solutions  de 
chlorure  de  magnésium,  III,  158. 

Brillouin  (M.).  —  Constante  de  la  gra- 
vitation universelle,  1,  187. —  Mesure 
des  très  petits  angles  de  rotation. 
III,  750. 

Broca  (A.)  et  Sulzer  (D.).  —  Rôle  du 
temps  dans  la  comparaison  des  éclat.< 
lumineux  en  lumière  colorée,  III,  734. 

Broca  (A.)  et  Turciiiki.  —  Décharge  dis- 
ruptive  dans  les  électrolytes,  I,  679, 

—  Télégraphie  sans  fil,  III,  734. 
Brochet  (A.).  —  Diaphragmes  métal- 
liques en  électrolyse,  III,  728. 

Broglib  (L.de).  —  Application  des  gal- 
vanomètres thermiques  à  l'étude  des 
ondes  électriques,  III,  635. 

Brunhes  (B.).  —  Propriétés  isolantes  de 
la  neige,  I,  678.  —  Couronnes  antiso- 
laires au  Puy  de  Dôme,  II,  475. 

Brunhes  (B.)  et  .David  (P.).  —  Champ 
magnétique  du  Puy  de  Dôme,  II,  202. 

—  Direction  d'aimantation  dans  les 
couches  d'argile  transformées  en 
briques,  II,  391  ;  dans  des  roches 
volcaniques,  III,  753. 

Buchanan  (J.-Y.^.  —  Effet  produit  par 
l'augmentation  simultanée  d'une 
grande  pression,  111,  897. 

Bucherer  (A .-H.).  —  Champ  de  force 
d'une  charge  animée  d'un  mouvement 
uniforme,  1, 792.  —  InQuence  du  mou- 
vement de  la  terre  sur  Tintensîté  de 
la  lumière.  H,  774. 

BucKnïGHABi.  —  Tracé  graphique  des 
hyperboles,  III,  479.  —  Loi  de  Stefan, 
III,  481.  —  Echelle  à  lecture  directe, 
III,  483,  825. 

Bdisson  (H.) et  Macô  deLi^pinat.  —Ré- 
flexion sur  l'argent,  II,  881.  —  Mesure 
des  épaisseurs  et  des  indices,  UI,  753. 

BuMSTBAD  (H. -A.)  et  Wrebler  (L.-P.).  — 
Gaz  radioactif  dissous  en  eau  profonde, 
111,333,  825. 

BuRBAKK  (J.-E.).  —  Tension  superficielle 
et  viscosité,  III,  167. 

BuRBURY  (S.-H.).  —  Egale  répartition  de 
l'énergie,  II,  264. 

BcRCn  (G.-J.).  —  Résistance  au  passage 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


979 


du  commiit  dans  un  élecirométre  c«a- 
pillaire,  II,  784.  —  Electromètre  ca- 
pillaire, III,  808. 

BiiRGBss  (G.-K.).  —  Constante  de  gravi- 
tation, I,  243;  II,  142.  —  Alfred  Cornu, 
111,  i78. 

Bdhns(G.-J.)— Lumière  totale  de  toutes 
les  étoiles,  II,  717. 

BuRTON(E.-F.)  et  Lexnan  (M.-C).  —  Con- 
dactibilité  électrique  de  Pair,  lll,  68, 
189.—  Radioactivité  des  métaux,  UI, 
389. 

Callendar  (H.-L.).  —  Propriétés  ther- 
modynamiques des  gaz  et  des  vapeurs, 
I,  400.  —  Correction  du  thermomètre 
à  gaz,  11,268. 

Camichbl  (C).  —  Spectrophotométrie 
photographique,  11,  899.  —  Maxima 
et  minima  de  transparence,  UI,  750. 

Camichel  (G.)  et  Bayrac.  — Etudes  spec- 
trophotométriques  sur  les  indophé- 
nols, I,  148. 

CAMiCHfL  et  Mandocl.  —  Expériences 
spectrophotométriques  sur  la  peau, 

I,  101. 

Camichel  et  Swtnoedauw.  —  Circuits 
formés  uniquement  par  les  électro- 
lytes,  1, 196. 

Camman  (P.).  —  Réflexion  de  la  lumière 
sur  un  miroir  aimanté,  111,  654. 

Campbell  (A.).  —  Transmission  télé- 
phonique sur  une  ligne  chargée  de 
bobines  de  self-induction,  II,  617.  — 
Mesure  de  faibles  résistances,  III,  140. 

Campbell  (N.-R.).  —  Décharge  élec- 
trique entre  un  point  et  un  plan,  III, 
397. 

Campbtti  (A.).  —  Polarisation  du  ma- 
gnésium, I,  403.  —  Différence  de  po- 
tentiel entre  les  liquides  et  les  gaz, 
m,  965. 

C.\XTOR  (M.).  —  Rayons  Becquerel,  II, 
149.  —  Influence  des  champs  élec- 
triques sur  la  décharge  par  étincelles, 

II,  453.  —  Théorie  des  dissolutions, 
11,455. 

CARDAr«i  (P.).  Rapport  de  Poisson,  III, 
968. 

Cardani  (P.)etLussANA(S.).  — Influence 
d'un  diélectrique  sur  la  longueur  de 
rétincelle,  I,  624. 

Carnazzi  et  LussANA  (S.).  —  Distance 
explosive,  I,  634. 

Carpbntier  fJ.).  —  Galvanomètre  enre- 
gistreur, 11,  689. 


Carpini  (C).  —  Détermination  des  po- 
tentiels alternatifs,  III,  81. 

Carr  (W.-H.).  —  Décharges  dans  les  gaz 
aux  basses  pressions,  111,  336. 

Carslaw  (II.-S.).  —  Conductibilité  ca- 
lorifique, I,  522.  —  Diffraction  par  un 
coin  d'angle  quelconque,  II,  621. 

Cartaud  (G.)  et  Chen^veau  (C).  — 
Vibrations  de  nappes  liquides.  H, 
166. 

Cartaud,  Osmond  et  Frémont.  —  Modes 
de  déformation  et  de  rupture  des  fers 
et  des  aciers  doux,  111,  751. 

Cartmbl.  —  Dispersion  anomale  et 
absorption  de  la  fuchsine,  H,  241. 

Carvallo  (E.).  —  Roue  de  Barlow,  II, 
f22.  —  Force  électrique  due  à  la  va- 
riation des  aimants,  111,  649. 

Gasp.^ri.  —  Dégsigement  des  gaz  dans 
l'électrolyse,  11,634. 

CasparuW.)  et  AscHKiNASs  (E.),  —  Ac- 
tion des  rayons  de  Becquerel  sur  les 
bactéries,  I,  326. 

Cassie  (W.).  —  Spectroscopes  à  bras 
fîxes  et  à  transmissions  multiples,  I, 
657.  —  Mesure  du  coefficient  d'élasti- 
cité, II,  77, 

Catalogue  international  de  littérature 
scientifique,  111,  590. 

Caubbt  ^F.).  —  Liquéfaction  des  mé- 
langes gazeux,  I,  191,  687.  —  Iso- 
thermes d'un  mélange,  I,  191. 

CiiALMBHS  (S.-D.).  —  Théorie  des  objec- 
tifs symétriques,  UI,  906. 

Chambeiu.and  et  Tassilly.  —  Capillari- 
mètre,  III,  747. 

Cn.4MPioxY  (A.).  —  Focomètre,  III, 
357. 

Chant  (A.).  —  Distribution  superficielle 
du  courant  dans  les  oscillations  élec- 
triques, I,  668.  —Variation  de  poten- 
tiel le  long  d'un  fil  propageant  des 
ondes  électriques,  II,  622. 

CflAPEAr  (L.)  et  Lemoixe(J.).  —  Régimes 
de  l'étincelle,  III,  621. 

Chappuis  (P.).  —  Thermomètre  à  gaz, 
I,  553;  III,  833. 

Charbonnier.  —  Champ  acoustique,  III, 
738. 

Charpentier  (.4.).  —  Transport  des  ions 
dans  la  gélatine,  UI,  735. 

Cbahpt  (G.)  et  Grenet  (L.).  —  Dilatation 
des  aciers  trempés,  111,  718. 

Chassy  (A.).  —  Formation  de  l'ozone, 
m,  648. 


980 


TABLE  PAR  NOMS  D  AUTEURS 


Chaidier  (E.)-  —  Dichroîsme  électrique 
des  liqueurs  mixtes,  lll,  lil. 

Chacdikr  (J.).  —  Température  de  l'élé- 
ment Daniel,  IIL  634. 

Chaumet  (M.}.  —  Action  de  la  lumière 
sur  les  pierres  précieuses,  III,  647. 

Chexevbai;  ^C.)  et  Cartaud  (G.).  —  Vi- 
brations des  nappes  liquides,  II,  166. 

Cbeneveau  (C.)  et  Curie  (P.).  —  Appa- 
reil pour  la  détermination  des  cons- 
tantes magnétiques,  II,  796. 

Chevalier  (H.).  —  Résistance  élec- 
trique (Je  l'alliage  platine-argent,  I, 
157. 

Child  (C).  —  Décharge  électrique  par 
le  carbone  chauffé,  III,  181. 

Child  (D.).  — Vitesse  des  ions  émaifés 
de  l'arc  électrique,  I,  526.  —Du  pla- 
tine chauffé.  II,  141. 

Chreb  (C).  —  Application  des  solides 
élastiques  à  la  métrologie,  I,  260.  — 
Thermomètres  au  platine,  1,  390. 

CHRtBTiANSEX  (C).  —  Courauts  élec- 
triques unipolaires  dans  les  électro- 
lytes,  I,  806.  —  Mouvements  électro- 
capillaires, III,  369. 

Ghkoustchoff(P.).—  Recherches  cryos- 
copiques,  I,  189,  685. 

CioMMo  (Cf.  di).  —  Conductibilité  élec- 
trique de  la  sonde,  1, 731  ;  des  liquides 
isolants,  ï,  734.  —  Calibrage  électri- 
que d'un  fil  conducteur,  III,  968. 

Claude  (G.).  —  Extraction  de  l'oxygène 
de  Tair  par  dissolution  à  basse  tem- 
pérature, I,  190.  —  Liquéfaction  de 
l'air,  I,  190  ;  lll,  736.  —  Extraction  de 
l'oxygène  de  l'air,  III,  749.  —  Elimi- 
nation des  harmoniques  des  courants 
alternatifs  industriels,  1, 196. 

Claude  (G.)  et  Demousst  (E.).  —  Sépa- 
ration des  mélanges  gazeux,  III,  740. 

Clément  (S.-B.)  et  Cokbr  (E.-G.).  —  Vi- 
tesses critiques  de  Teau,  III,  808. 

Clerke  (Miss  A.-M.).  —  Recherches  aux 
basses  températures,  I,  116. 

Cluno  (R.-K.  Me).  -—  Vitesse  de  recom- 
binaison des  ions,  I,  607  ;  III,  397,  950. 

Gluko  (R.-K.  Me.)  et  Intosh  (D.  Me).  — 
Absorption  des  rayons  Rôntgen  par 
les  solutions  aqueuses,  1,  455. 

Cluno  (R.-K.  Me.)  et  Rutberford  (E.). 
—  Energie  des  rayons  Rôntgen  et  de 
Becquerel,  I,  398". 

CoBLENTz  et  NicHOLS.  —  Mcsurc  du  ren- 
dement lumineux,  III,  480. 


C0BLE5TZ  fW.).  —  Propriétés  optiques  de 
riode.  IIL  184.  478.  —  Spectres  de  la 
fuchsine  et  de  la  cyanine,  III.  iS6. 

CoBLE5z  et  Geer.  —  Spectre  de  l'arc  au 
mercure,  III,  475. 

CoBLYn  ;j.-H.).  —  Vision  à  distance  par 
l'électricité,  1  II,  656. 

Cohem  (E.)  et  Stre^igerr  (T.).  —  Poids 
atomique  de  l'antimoine.  III,  334. 

CoBEK  (E.).  —  Nouvelle  espèce  de  couple 
de  transformation.  Il,  710.  —  Ther- 
modynamique des  éléments  normaux, 
III,  884.  —  Oxydes  de  mercure  rouge 
et  jaune,  III,  885.  —  Théorie  des  élé- 
ments de  troisième  transformation, 
III.  886.  —  Elément  Weston,  III,  888. 

CoHEK  (E.)  et  EuK  (von).  —  Etudes  phy- 
sico-chimiques sur  l'étain,  II,  7iO. 

CoHTf  (E.).  —  Equation  du  champ  élec- 
tromagnétique pour  les  corps  en 
mouvement,  I,  462  ;  III,  865. 

CoHS  (E.)  et  Zeeîia5(P.). —  Propagation 
des  vibrations  électriques  dans  Teau, 
III,  151. 

Coker  (E.-G.).  —  Effets  de  basses  tem- 
pératures sur  la  récupération  de  Tétat 
initial  du  fer  et  de  Tacier,  H,  145.  — 
Joint  flexible.  III,  477. 

CoKER  et  Barnes. —  Mesure  delà  vitesse 
critique  des  fluides,  I,  515. 

Coker  (E.-G.)  et  Glémeîvt  (S.-B.).  —  Vi- 
tesses critiques  de  Teau,  lll,  $08. 

CoLARDEAQ  (E.).  —  Photographie  stéréos- 
copique,  I,  427. 

Collet  (J.).  —  Correction  topogra- 
phique des  observations  pendulaires, 
I,  187. 

CoLLiE  (N.).  —  Spectre  de  Thélium,  lll, 
805. 

CoLLLNS  (E.),  Richards  (T.-W.)  et  Steim- 
ROD  (G.-W.).  —  Equivalent  électro- 
chimique du  cuivre  et  de  Targent, 
ÏII,  470. 

CoLSON  (A.).  —  Etude  des  gaz  raréfiés, 
I,  191. 

CoMPAN  (P.)  et  CuRiB  (J.).  —  Pouvoir  in- 
ducteur des  diélectriques,  III,  647. 

CoMPAN  (P.).  —  Pouvoir  refroidissant 
de  Tair  et  lois  du  rayonnement,  1, 708  ; 
III,  638. 

CoxTREMouLiNS  (G.).  —  Unité  de  mesure 
pour  la  force  de  pénétration  des  rayons 
X,  III,  639. 

CooK.  —  Théorie  du  redresseur  élec- 
trolytique,  III,  485. 


■  TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


981 


Cookb(H.-L.).  — Radiation  pénétrante 
venant  de  la  surface  de  la  terre,  111. 
391. 

CooKE  (H.-L.)  et  Barnbs  (H.-T.).  —Cha- 
leur spécifique  de  l'eau,  II,  145.  —  Cha- 
leur spécifique  du  mercure,  111, 185, 

CooKB  (H.)  et  RuTiiERFORD  (E.).  —  Radia- 
tions  pénétrantes  émanées  de  la  sur- 
face du  sol,  111,  189. 

CoppBT  (L.-C.  de).  —  Température  du 
maximum  de  densité  des  solutions 
aqueuses  de  chlorure  d'ammonium 
et  des  bromures  et  des  iodures  de 
lithium,  I,  189.  —  Abaissements 
moléculaires  de  la  température  du 
maximum  de  densité  de  Teau  pro- 
duits par  les  chlorures,  bromures, 
iodures  de  potassium,  etc.,  1.  684. 

CoRBiNO  (O.-M.).  —  Interrupteur  de 
Wehnelt,  1,  826.  —  Dispersion  rola- 
toire  magnétique  des  vapeurs  de  so- 
dium àTintérieur  delà  raie  d'absorp- 
tion, 1,  470  ;  I,  733.  —  Constitution  de 
la  lumière  blanche^  I,  51*2.  —  Appli- 
cations d'une  propriété  des  dynamos 
enroulées,  111,  571.  —  Arc  chantant, 
111,  571.  —  Possibilité  de  récolter  au 
moyen  d'un  système  de  courants 
triphasés  une  différence  de  potentiel 
constante,  111,  51f3.  —  Hystérésis,  111, 
573.   —  Courants  de  Duddel,  111,  574. 

CoRczYKSKi  (L.).  —  Equations  de  dimen- 
sions, 11.336. 

CoRKU  (A.).  —  Paramètres  optiques 
d'un  cristal,  1,  136.  —  Marche  d'un 
chronomètre  aimanté,!,  195.  —  Com- 
pensation mécanique  de  la  rotation 
du  champ  optique  fourni  par  le  sidé- 
rostat  et  Théliostat,  I,  688. 

CoRTiE  (A.-L.).  —  Minimum  des  taches 
solaires  et  magnétisme  terrestre,  II, 
718.  —  Proéminences  solaires  et 
magnétisme  terrestre,  III,  628. 

CoTTox  (A.).  —  Ondes  lumineuses  sta- 
tionnaires,  1,  689. 

CoTTON  (A.)  et  Mouton  (A.).  —  Procédé 
pour  mettre  en  évidence  les  objets 
ultra-microscopiques,  111,  735. 

Cranz  (C.)  et  Kocii  (K.-R.).  —  Vibra- 
tions du  fusil,  I,  165. 

Crbiiore  (.\.-C,)  et  Squirr  ((i.-O.).  — 
Transmetteur  pratique  utilisant  les 
ondes  sinusoïdales  pour  les  câbles 
télégraphiques,  1, 164.  —  Câbles  trans- 
atlantiques, I,  514. 


Crêmibu  (V.).  —  Balance  très  sensible, 
1,  441.  —  Réglage  automatique  du 
potentiel  d'un  condensateur,  relais 
électrostatique,  I,  583.  —  Convection 
électrique,  1,  752.  —  Emploi  des  fils 
de  cocon,  11,41.  —  Balance  azimu- 
tale,  III,  765. 

Criîmibu  (V.)  et  Pbnder  (H.).  —  Con- 
vection électrique,  11,  641  ;  111,  483. 

Crew  (H.)  et  Baker  (J.).  —  Dévelop- 
pement du  spectre  de  l'étincelle  de 
carbone,  11,  711. 

Crookes  (W.).  —  Stratifications  de  l'hy- 
drogène, 11,  380.  —  Radioactivité  et 
théorie  des  électrons,  II,  382.  — 
Spectre  ultra-violet  du  radium,  III, 
906.  —  Emanations  du  radium,  111, 
817. 

Crookks  (W.)  et  Dewar  (J.).  —  Effet 
du  froid  sur  les  émanations  du  ra- 
dium, 111,  894. 

CuNNiNGHAM  (J.-A.).  —  Décharge  élec- 
trique à  travers  les  gaz  et  la  tempé- 
rature des  électrodes.  11,  228. 

Curie  (P.).  —  Propriétés  nouvelles  du 
radium.  II,  345.  —  Rayons  du  radium 
et  rayons  Rôntgen,  III,  636.  —  Loi  de 
désactivation  dans  une  enceinte 
close,  m,  658.  —  Radioactivité  induite 
parle  radium,  III,  721. 

Curie  (P.)  et  Becquerel  (H.).  —  Action 
physiologique  des  ravons  du  radium, 
I,  749. 

Curie  (P.)  et  Chbneveau  (C).  —  Appa- 
reil pour  la  détermination  des  cons- 
tantes magnétiques,  II,  796. 

Curie  (J.)  et  Compaq  (P.).  —  Pouvoir 
inducteur  des  diélectriques,  III, 
647. 

Curie  (P.)  et  M"**  Curie.  —  Les  corps 
radioactifs,  III,  632. 

Curie  (P.)  et  Dbbierne  (A.).  —  Radio- 
activité induite,  I,  747.  —  Radioacti- 
vité des  sels  de  radium,  II,  395. 

Curie  et  Dewar.  —  Gaz  dégagés  par  le 
bromure  de  radium.  III,  193. 

Curie  (P.)  et  Sagnac  (G.).  —  Transfor- 
mation des  rayons  X,  1,  13. 

CuTHBERSTON  (C).  —  Arrangement  des 
bandes  dans  le  premier  groupe  du 
spectre  de  l'azote,  I,  613. 

C7uoifocHOMSKi(E.  vou).  — Arcéleotriquc 
entre  conducteurs  du  deuxième  genre, 
III,  545. —  Lampe  à  arc  différentiel, 
111,  559. 


982 


TABLE   PAR  NOMS   D'AUTEURS 


Dall'Oppio.  —  Interrupteur  de  Wehnelt, 
m,  969. 

Dam  (W.  van).  —  Interrupteur  Webnelt, 
III,  373. 

Dams  (A.).  —  Phosphorescence,  III,  797. 

Daïineel  (H.).  —  Cinétique  chimique, 
III,  880. 

David  (P.).  —  Effets  de  la  foudre  à 
l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme,  II, 
352. 

Davii»  ^P.)  et  Brl'mies  (B.).  —  Champ 
magnétique  du  Puy  de  Dôme,  II,  202. 
^  Dir,ection  d'aimantation  dans  les 
couches  d'argile  transformées  en 
briques,  II,  391  :  dans  les  roches  vol- 
caniques, III,  753. 

Davis  (B.).  —  Phénomène  produit  par 
les  ondes  sonores  stationnai res,  I, 
.')i6.  —  Décharge  sans  électrodes,  III, 
330. 

Davis  (H.-N.).  —  Couleurs  de  Newton, 
III,  168. 

Day  (W.-S.). —  Equations  de  Lagrange, 
II,  146;  III,  188. 

Debiehne  (A.;.  —  Actinium,  1,  179  ;  III, 
721. —  Baryum  radioactif  artificiel,  I, 
321. 

Debierne  (A.)  et  Curie  (P.).  —  Radio- 
activité induite,  1,747.  —  Radioacti- 
vité des  sels  de  radium,  H,  395,  396. 

Decuevrens  (M.).  -^  Gampylographe,  li 
197,  —  Vision  stéréoscopique  des 
courbes,  I,  197. 

DécoiiBB  (L.).  —  Mesure  de  la  période 
des  oscillations  électriques  par  le 
miroir  tournant,  I,  677.  —  Mouve- 
ment du  pendule  en  miUeu  résistant, 
II,  1G6.  —  Continuité  des  spectres 
dus  aux  solides  et  aux  liquides  incan- 
descents, 11,  400. 

Defrbgger  (R.).  —  Chute  de  potentiel 
cathodique  dans  Thélium,  III,  61. 

DELézENiER.   —  Emploi    des    courants 

triphasés  en  radiographie,  I,  187. 
Delvalrz  (G.).  —  Vase  à  trop-plein,  I, 
234. 

Dbmarçay  (E.).  —  Samarium,  1,  179.  — 
Spectres  de  terres  rares,  I,  198.  — 
Spectres  du  samarium  et  du  gadoli- 
nium,  I,  198.  —  Spectre  du  radium, 
1,  199. 
Demoussy  (E.)  et  Claude  (G.).  —  Sépa- 
ration des  mélanges  gazeux,  III,  740. 
De.^izot  (A.).  —  Expression  du  deuxième 
principe  de  la  thermodynamique,  I, 


476.  —  Réponse  aux  observations 
faites  par  M.  Voigt,  I,  846. 

Deschamps  (.V.).  —  Microscope  solaire 
simplifié,  I,  186. 

Descudé.  —  Tension  superficielle  de 
mélanges,  II,  348. 

Deslandres  (N.).  —  Reconnaissance  de 
ia  couronne  en  dehors  des  éclipses, 
avec  Taide  des  rayons  calorifiques,  I, 
199.  —  Spectres  de  bande  de  Pazote. 
III,  611.  —  Spectres  de  la  lumière 
cathodique,  III,  744.  —  Spectres  de 
lignes  et  de  bandes,  III,  754. 

Dessauer  (F.)  et  Wies.ner  (B.).  —  Elimi- 
nation des  rayons  S  en  radiographie, 
III,  557. 

Devaux  (H.).  —  Epaisseur  critique,  III, 
450. 

Dbwar  (J.).  —  Zéro  absolu,  I,  43.  — 
Hydrogène  solide,!,  168.  —  Dilatation 
de  la  glace,  II,  16.  —  Volumes  spéci- 
fiques de  Toxygène,  II,  48. 

Dewar  (J.)  et  Crookbs  (W.).  —  Effet  du 
froid  sur  les  émanations  du  radium, 
III,  894. 

Dewar  et  Cl'rir.  —  Gaz  dégagés  par  le 
bromure  de  radium,  III,  193. 

DewAR  (J.)  et  Jo.NKS  (H.-O.).  —  Niciel 
carbonyle,  III,  820. 

DiESSELiioRST  (H.).  * —  GalvanomètTes 
balistiques,  H,  150. 

DiETERici  (C).  —  Chaleurs  .«spécifiques 
de  Tanhydride  carbonique  et  de  Tiso- 
pentane,  III,  234.  —  Théorie  de 
l'équation  d'équilibre  des  fluides.  III, 
238. 

DiGwiDDiE  (W.).  —  Mesure  de  la  con- 
ductibilité des  liquides,  III,  17K. 

Discii.  —  Relations  entre  la  dispersion 
rotatoire  naturelle  et  la  dispersion 
rotatoire  magnétique,  111,  234. 

DiTisHEtu.  —  Relation  entre  la  pression 
et  la  marche  des  chronomètres,  111, 
748. 

DoBBiB  (J.-J.)  et  Gray  (A.).  —  Relation 
entre  les  propriétés  électriques  et  la 
composition  chimique  de  différentes 
espèces  de  verre,  I,  395. 

DoBKéviTCH  (G.)  et  Bloscdkl  (A.)  —  Sen- 
sibilité maxima  des  cohérences  em- 
ployées dans  la  télégraphie  sans  fil, 
I,  180. 

DoLEir.Ai.EKH  (F.)-  —  Etolous  de  self- 
induction,  III,  372. 

Do.NoiER  (R.).  —  Redresseurs  êlectroly- 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


983 


tiques  des  courants  alternatifs,  11, 
507. 

DoxLE  (W.).  —  Pompe  à  mercure  auto- 
matique, llf  461. 

DoNNAN  (F.-G.).  —  Condensation  des 
vapeurs  de  liquides  organiques  en 
présence  de  Tair  dépouillé  de  pous- 
sières, I,  608. 

DoRN  (E.).  —  Appareils  à  rotation  élec- 
tromagnétique, 11,  820. 

DouBT.  —  Effet  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière sur  sa  vitesse,  JH,  487. 

Drago  (E.).  —  Cohéreurs  à  bioxyde  de 
plomb  et  à  sulfure  de  cuivre,  II, 
540. 

Drew  (R.).  —  Construction  graphique 
des  franges  d'interférence,  III,  178. — 
Rendement  lumineux  du  tube  de 
Geissler,  m,  482. 

Drudb  (P.).  —  Théorie  des  électrons 
dans  les  métaux,  1, 530.  —  Mesure  des 
pouvoirs  inducteurs,  I,  792.  —  Pé- 
riode d'oscillation  et  self-induction 
des  bobines,  11,  2vS4.  —  Décharge 
oscillatoire  d*un  condensateur.  II, 
288.  —  Propriétés  électriques  et  oscil- 
lations'propres  des  bobines,  II,  844. 
—  Excitation  par  induction  de  deux 
circuits  d'oscillations  électriques,  III, 
714. 

UcANK  (W.).  —  Mesure  absolue  d'une 
self-induction,  1,521.  — Electromètres, 
1, 524.  —  Limites  du  champ  électrique, 
II,  140. 

DucHETET  (E.).  —  Téléphonie  sans  fil 
par  la  terre,  III,  633. 

DucRETET  et  PopopF.  —  Application 
directe  d'un  récepteur  téléphonique  à 
la  télégraphie  sans  fil,  1, 196. 

DuDDELL  (W.).  —  Résistance  et  forces 
électromotrices  de  l'arc  électrique, 
11,  65. 

DuFET  (IL).  —  Dispersion  anomale  dans 
les  cristaux  de  sulfate  de  néodyme 
et  de  praséodyme,  I,  418.  —  Polari- 
sation rotatoiro  dans  les  cristaux 
biaxes,  III,  757. 
DuFoun   (A.).   —    Silice  et  anl^jdride 

borique  fondus,  II,  498. 
DuFouR  (IL).  —  Fluorescence  invisible, 

IL  920. 
DuHEM  (P.).  —  Chaleurs  spécifiques  des 
fluides,  I,  750.  —  Faux  équilibres,  II, 
634.  —  Mécanique  générale  et  méca- 
nique électrique,  11,   686.   —  Points 


d'eutexic  et  de  transition  pour  les 
mélanges  binaires,  111,  406. 

DuKLOP  (J.),  Gray  (A.)  et  Bltth  (V.).  — 
Elasticité  et  frottement  intérieur  des 
fils  métalliques,  I,  394. 

Durack.  —  Rayons  de  Lenard,  I,  814. 
—  Ionisation  produite  par  les  cor- 
puscules émis  par  le  radium,  III,  64. 

DuToiT.  —  Electrolytes  dans  des  dissol- 
vants autres  que  l'eau,  III,  829. 

DuToiT  (P.)  et  Fath  (A.).  —  Polyméri- 
sation des  oximes,  III,  827. 

Eariiart  (R. -F.).  —  Distances  explosives, 

II,  146. 

Eberhard  (G.).  —  Erreurs  systématiques 
dans  les  longueurs  d'onde  des  raies 
du  spectre  de  Rowland,  II,  869.  — 
Spectre  et  vitesse  radiale  de  x  Cygne, 

III,  627. 

Eberiiard  (G.)  et  Hartman.n  (J.).  —  Pro- 
duction des  raies  de  Tétincelle  dans 
le  spectre  de  l'arc,  II,  872. 

Ebert  (H.).  —  Distribution  des  ions 
électriques  dans  la  haute  atmosphère, 

I,  342.  —  Ions  libres  de  l'air  atmo- 
sphérique, I,  558.  —  Origine  du  champ 
électrique  de  l'atmosphère  et  de  la 
charge  négative  du  globe,  III,  550. 

Ebert  (H.)  et  Ewers  (P.).  —  Région  ca- 
thodique obscure  de  Ilittorf,  II,  449. 

Edelma.nn  (T.).  —  Boite  à  pont,  III, 
568. 

Eder  (J.-M.  )  et  Valenta  (E.).  —  Spectre 
d'étincelle  du  soufre,  III,  801. 

Edser  (E.)  et  Senior  (E.).  —  Réfraction 
d'une  onde  plane  à  travers  une  sur- 
face de  séparation  plane.  H,  68. 

EciNiTis  (B.).  —  Spectre  des  étincelles, 
m,  641,  645.  —  Décharge  à  travers 
les  gaz,  IlL  644.  —  Constitution  de  la 
matière,  III,  645.  —  Etincelles  élec- 
triques, III,  727.  —  Rôle  des  noyaux 
métalliques  des  bobines,  111,744. 

Eo'ell  (A.).  —  Vitesse  du  vent  dans  la 
verticale,  III,  722. 

Ehrenhaft  (F.).  —  Solutions  colloïdales, 

II,  815. 

EiCHENWALD  (A.).  —  EfTcts  uiaguétiques 
des  corps  en  mouvement  dans  un 
champ  électrostatique,  II,  603;  III, 
851.  —  Convection  électrique,  II,  762. 

Eiffel.  —  Expériences  sur  la  résistance 
derair,III,  736. 

EiJK  (von)  et  Cohen  (E.).  —  Etudes 
physico-chimiques  sur  Tétain,  II,  710. 


984 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


EiifgTEiN  (A.).  —  Théorie  thermodyna- 
mique de  la  difTérence  de  potentiel 
entre  les  métaux  et  les  dissolutions, 
I,  801.  —  Théorie  cinétique  de  l'équi- 
libre calorifique  et  du  second  principe 
de  la  thermodynamique,  11,  154.  — 
Théorie  des  fondements  de  la  ther- 
modynamique, II,  607. 

EcîTHOVEN  (W.).  —  Nouveau  galvano- 
mètre, 111,  369.  —  Application  du 
galvanomètre  à  corde,  111,865. 

Elster  (G.)  etGEiTEL  (H.).  —  Radioacti- 
vité induite  par  Tair,  II,  918.  — 
Substance  radioactive  dont  Témana- 
tion  est  contenue  dans  Tair  du  sol  et 
Tair  de  Tatmosphére,  111,  546.  — 
Raccords  des  récipients  de  quartz 
fondu,  111,  566. 

Emdem  (R.).  —  Théorie  du  soleil,  1» 
514. 

Emelianova  (à.)  et  Serdobi^skaia  (M'^*  A.) 
—  Chaleurs  spécifiques  des  métaux 
d  après  la  vitesse  de  refroidissement, 
1,53. 

Ercolini.  ~  Déformation  électrique  du 
verre,  1,  40. 

Erhard  (T.).  —  Mesures  magnétomé- 
triques,  II,  301.  —  Influence  duehamp 
électrique  sur  Télasticité  du  verre, 
III,  85. 

Eritz  Thaler.  —  Réflexions  diffuses  sur 
les  surfaces  mates,  II,  839. 

Erving  (A.)  et  Rosenhain.  —  Structure 
cristalline  des  métaux,  I,  392. 

Eschenhagbn  (M.).  —  Valeurs  des  élé- 
ments du  champ  magnétique  ter- 
restre à  Postdam,  en  1900,  I,  324. 

EsTANAVE  (E.).  —  Nomenclature  des 
thèses  de  physique,  II,  513.  —  Hyper- 
bolographe,  III,  134,  705. 

EuLER  (H.).  —  Vitesse  des  réactions 
chimiques,  II,  136.  —  Equilibre  de 
dissociation  des  électrolytes  forts,  II, 
630.  —  Catalyse  par  les  sels  neutres, 
III,  470. 

EvBRDiNGEN,  Jr  (E.  vau).  —  Phénomène 
de  Hall  et  résistance  de  cristaux  de 
bismuth  dans  ou  hors  d'un  champ 
magnétique,  I,  59.  —  Accroissement 
de  résistance  dans  un  champ  magné- 
tique et  phénomènes  présentés  par 
le  bismuth,  1,  60.  —  Application  de 
la  théorie  des  électrons  à  Taugmen- 
tation  de  la  résistance  électrique 
dans  un  champ  électrique  et  phéno- 


mène de  Hall,  II,  473.  —  Phénomène 
de  Hall,  U,  474. 

EvERBTT.  —  Pouvoir  séparateur  des 
objectifs,  1,  522. 

EvERETT  (J.-D.).  —  Comparaison  des 
températures  des  vapeurs  à  pressions 
égales,  II,  68.  —  Réfraction  oblique 
à  travers  une  lentille,  III,  822. 

EvsRsnBiH  (A.).  —  Conductibilité  etpou- 
voir  indocteur  des  corps,  avant  et 
dans  l'état  critique,  111,  713. 

EvERSiiBiM  (P.).  —  Mesure  de  la  conduc- 
tibilité et  du  pouvoir  inducteur  des 
dissolvants  et  des  dissolutions,  1, 794. 

EwAN  (T.).  —  Pression  osmotique  des 
solutions  concentrées,  III,  90. 

EwELL  (A.-W.).  —  Polarisation  rota- 
toire  produite  par  des  actions  méca- 
niques, III,  169, 188.  —  Double  réfrac- 
tion magnétique,  III,  481. 

EwBHS  (P.)  et  Ebert  (H.).  —  Région  ca- 
thodique obscure  de  Hittorf,  II,  449. 

EWING  (J.-A.^  et  HUMPRBY  (J.-C--W.}.  — 
Rupture  des  métaux,  III,  808. 

ExNER  (F. -M.).  —  Etat  d'équilibre  d'un 
gaz  pesant,  I,  536. 

Eyk  (van).  —  Formation  et  transfor- 
mation des  cristaux  mixtes.  H,  708. 

Fabry  (C).  —  Pholométrie  hétcro- 
chrome,  III,  749.  —  Intensité  de 
Téclairement  produit  par  le  soleil  ou 
les  étoiles,  III,  733. 

Fabrt  (C.)  et  JoBiN  (A.).  —  Nouveau 
spectroscope  autocollimateur,  111,202. 

Fabry  (G.;  et  Pérot  (A.).  —  Méthode 
interférentielle  pour  la  mesure  des 
longueurs  d'onde,!,  320.  —  Longueurs 
d'onde  de  quelques  raies  du  fer,  I, 
683.  —  Longueur  d'onde  du  spectre 
solaire,  II,  475,  480.  —  Séparation  des 
raies  spectrales,  111,  28.  —  Longueurs 
d'onde  étalons,  III,  842. 

Farber  (A.).  —  Phénomène  de  Zeeman, 
II,  308. 

Felukger  (R.).  —  Pouvoir  inducteur 
des  cristaux  dans  un  champ  élec- 
trique uniforme,  I,  47! . 

Féiiyi  (1.).  —  Cohéreur,  III,  651. 

Ferguson.  —  Application  des  quater- 
nions  à  quelques  problèmes  d'élec- 
tricité, III,  483. 

Ferrie.  —  Télégraphie  sans  fil,  III,  731, 
782. 

FÉRY(Gh.).—  Rayonnement  de  quelques 
oxydes,   II,  97.  —  Détermination  des 


TABLE   PAR   NOMS   D'AUTEURS 


985 


constantes  des  lentilles,  II,  155.  — 
Pyromètres  à  absorption,  111,  32.  — 
Télescope  pyrométrique,  111,  701.  — 
Température  des  flammes,  111,751.— 
Etalon  à  acétylène,  III,  838. 

Feusbivbr  (W.).  —  Répartition  du  cou- 
rant dans  un  réseau  de  conducteurs, 
II,  321. 

FiNAzzi  (L.)  etBELLATTi  (M.).  —  Chaleur 
dégagée  par  Tiramersion  des  poudres, 

II,  342. 

FiwDLAY  (A.).  —  Calcul  des  solubilités 
et  des  constantes  d'équilibre  des 
réactions  chimiques,  II,  386. 

FiscH  (A.).  —  Contacts  imparfaits,  III, 
350. 

FiscHKR  (K.-T.)  et  Alt  (II.).  —  Prépara- 
tion de  Tazote  pur.  II,  331. 

Flatow  (E.).  —  Dispersion  des  rayons 
Tisibles  et  ultra- violets,  II,  851. 

Fuimino  (J.-A.).  —  Mesures  de  petites 
capacités  et  de  petites  inductances, 

III,  72.  —  Détecteur  magnétique,  III, 
816. 

Florio  (.F.).  — Machines  pneumatiques, 

III,  38. 
Flusiîï  (G.).  —   Osmose  à  travers  la 

membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre, 

I,  684. 

FoMASCHEWSKY  (W.-N.).  —  Quantité 
d'énergie  radiante  nécessaire  pour 
tuer  les  bactéries,  II,  218. 

FooTP.  (W.).  —  Aragonileetcalcite,  111, 
883. 

FoRBES  (G.).  —  Télémètre,  II,  862. 

FoRcn  (C).  —  Indices  de  réfraction  de 
quelques  solutions  dans  le  sulfure  de 
carbone,  I,  804.  —  Volumes  molécu- 
laires des  sels  inorganiques,  III,  62. — 
Chaleur  spécifique  des  dissolutions 
de  naphtaline,  III,  239.  —  Chaleur  de 
dissolution  de  la  naphtaline,  III, 
239 

FoRCRAND  (de).  —  Loi  Trouton,  I,  745; 

II,  167. 

FoREST  Palmbr  (de).  —  Constante  dié- 
lectrique des  solutions  électrolytiques 
étendues,  I,  525. 

FoTSCHiDLowsKi  (J.).  —  Expérienccs  sur 
la  capillarité,  I,  48. 

FoussEREAu  (G.).  —  Appareil  pour  obser- 
ver les  phénomènes  de  dilTraction  et 
d'interférences,  I,  642. 

FowLER  (A.).  —  Spectre  du  magnésium, 
1(1,  818. 


FowLER  (A.)  et  Payn  (H.).  —  Spectres 
des  arcs  métalliques,  III,  903. 

FowLER  (A.)  et  SnAw  (H.).  —  Formules 
pour  les  séries  spectrales,  III,  175. 

Fox  (C.-F.)  et  Travers  (M.-W.).  —  Ten- 
sions de  vapeur  de  l'oxygène  liquide, 
III,  410. 

Fraichel.  —  Variation  de  la  résistance 
magnétique  d'un  barreau  de  traction, 
III,  656. 

Franchetti  (A.).  —  Voltamètres  à  élec- 
trodes d'aluminium,  1,  450. 

Franklin  (W.).  —  Théorème  de  Pojti- 
ting,  I,  520.  — Astigmatisme,  II,  145. 

—  Energie  sonore,  III,  477. 
Fhémont,  Osmond  et  Cartaud.  —  Modes 

de  déformation  et  de  rupture  des 
fers  et  des  aciers  doux,  III,  751. 

Fhibderich  (L.)  etOuYE  (P.-A.).  —  Equa- 
tion des  fluides,  II,  920. 

Fribderich  ;L.)  et  Mallet  (E.).  —  Equa- 
tion des  fluides,  II,  922. 

Friedrich  (W.).  —  Tuyaux  à  embou- 
chure de  flûte,  I,  466. 

Frost   (E.-B.).    —     Spectrographe   de 
l'Observatoire  de  Yerkes,  I,  508.  - 
Raies  du  second   spectre  de  l'hydro- 
gène, II,  713. 

GABRiTScnEwsKi  (V.)  et  Batschinski  (A.). 

—  Flamme  parlante,  II,  686;  III,  .373. 
Gaede  (W.).  —  Variation  de  la  chaleur 

spécifique  des  métaux  avec  la  tempé- 
rature, II,  591. 

Gahl(R.).  —  Tensions  de  vapeur,  III, 
877. 

Gaiffb  et  Gunther.  —  Dynamomètre, 
III,  728. 

Gale  (H.).  —  Densité  et  indice  de  ré- 
fraction de  l'air,  I,  524. 

Galitzin  (prince  B.).  —  Observations 
sismométriques,  1,648.  —  Résistance, 
du  verre  à  la  rupture,  I,  652. 

Gallenkamp  (W.).  —  Détermination  des 
constantes  capillaires,  II,  154. 

Gans  (H.).  —  Vitesse  de  migration  des 
ions,  I,  322.  —  Variation  de  volume 
des  gaz  par  la  polarisation  diélec- 
trique, II,  836. 

Gans  (R.).  —  Magnétostriction  des  corps 
paramagnétiques,  III,  717. 

Garbasso  (A.).  —  Action  de  la  lumière 
sur  la  distance  explosive  des  étin- 
celles, I,  407.  —  Décharge  électrique 
dans  les  gaz,  I,  560.  —  Coefficient  de 
self-induction    d'un  anneau  de  sec- 


986 


TABLE  PAR  NOMS   D'AUTEURS 


tîon  rectingulaire.  1. 730.  —  Décharge 
d'an  coDdens.iteur,  U  810,  —  Distri- 
bution de  la  décharge  des  condensa- 
teurs entre  plusieurs  circuits  paral- 
lèles. IL  231.  —  Polarisation  rotatoire 
des  rayons  de  force  électrique.  II,  238. 

Gariiett  11.,.  —  Solutions  colloïdales. 
Ili,  248. 

Gates.  —  EtTeks  de  la  chaleur  sur  la 
radioactivité  induite.  III.  4*76.  —  Ra- 
diations du  sulfate  de  quinine,  111,48". 

GcEH  (W.).  —  Arc  au  mercure,  III,  185. 

GcRRCKE  (L.;  et  Li  MMER  (O.).  —  Emploi 
des  franges  pour  l'analyse  spectrale 
des  raies  les  plus  fines.  11.527.  —  Sépa- 
ration des  raies  spectrales.  Ili,  345- 

Geioel  R.}.  —  Absorption  de  l'énergie 
de  la  gravitation  par  une  substance 
radioactive,  II,  459. 

Geisen  J.y.  —  Microbalance  de  Salvioni, 

II,  600. 

Geitel  'H.}  et  Elster  l'J.). —  Radioacti- 
vité induite  par  Tair,  il,  918.  — 
Substance  radioactive  dont  Témana- 
tion  est  contenue  dans  l'air  du  sol  et 
Tair  de  ratmosphère.  III,  546.  — 
Raccord  des  récipients  de  quartz 
fondu,  III,  566. 

Geitler  (G.  von}.  —  Déviation  de  l'ai- 
guille aimantée  par  les  rayons  catho- 
diques, I,  265,  5il. 

Gborgiewski  (A.).  —  Vide  obtenu  à 
l'aide  de  Tair  liquéfié,  II,  220. 

Gbrcke  (E.).  —  Perte  de  vitesse  des 
rayons  cathodiques  dans  la  réflexion, 
I,  618. 

GBRDiE>'(n.).  —  Influence  delà  torsion 
sur  le  moment  magnétique,  111.  860. 

Getman  cl  Jones.  —  Gryoscopie  des 
électrolytes  en  solutions  concentrées, 

III,  4S8. 

GiFFORD  (J.-W.).  —  Indices  de  réfrac- 
tion de  la  fluorite,  du  quartz  et  de  la 
calcitp,  II,  860. 

Gilbert  (Norman  E.).  —  Rapports  entre 
l'éther,  la  matière  et  réleclricilé,  I, 
665. 

GiORGi  (G.).  —  S3-sléme  d'unités  des 
mesures  électromagnétiques.  11,  235. 

GiRAN  (H.).  —  Solubilité  du  phosphore 
dans  le  sulfure  de  carbone  et  dans 
le  benzène,  11,  807. 

GiuGAMNO  (L.).  —  Tensions  à  l'intérieur 
d'un  fluide  polarisé  magnétiquement 
ou  diélectriquement,  I,  406. 


Glazebeook.  —  L  optique  depuis  1M9. 
m,  75. 

G3IE8OTT0  T...  —  Résistance  électrique 
des  solotions  aqaeoses,  I.  V49. 

Gockei.  'X.].  —  Rapports  entre  la  pola- 
risation et  la  densité  du  coarant  dans 
les  sels  solnbles  et  fondus,  1, 317  :  III. 
^88. 

GoDLEWfKi  M.-T.^.  —  Pression  osmo- 
tique,  II.  369. 

GoLDHAsvEK  D.-A.  .  —  TbéoHe  des  în- 
termpteurs  à  liquide.  11.  312. 

GoLDHASMER  (G.).  —  Relation  entre  le 
magnétisme  et  la  lumière,  IL  224. 

GoLDScnaiDT  (H.  .  — Vitesse  de  réaction 
en  système  hétérogène.  III,  95. 

GoLDSCHSiDT  y'R.-B.' .  —  Rapports  entre 
la  dissociation  et  la  conductibilîté 
thermique  des  gaz.  11.  877. 

G0LO8TE15  E.;.  —  Influence  de  la  ré- 
fraction sur  les  apparences  lumi* 
neuses  dans  les  tubes  de  Geissier.  I. 
618. 

GoocH  (F.-A.)  et  Medway  (H.-E.^.  — 
Analyse  par  électrolyse,  III,  169. 

GouY.  —  Effet  de  la  température  sur  les 
phénomènes  capillaires,  lll,  724. 

Gradehwitz  {A.).  —  Constantes  capil- 
laires de  dissolutions  étendues.  I,  601. 

Graetz  (L.).  —  Phénomènes  particuliers 
de  radiation.  II,  325. 

Graham  (J.-C.).  —  Diffusion  des  sels  en 
solution,  m,  901. 

Graho?it  (A.  dej.  —  Action  de  la  self- 
induction  sur  les  spectres  de  disso- 
ciation, III,  644. 

Granqvist  (G.).  —  Arcs  voltaîques,  III, 
335. 

Ghassot{E.).  —  Flux  mètre,  III,  696. 

Gravaris  (G.).  —  Déformation  des  mé- 
taux, II,  167. 

Gray.  —  Résistance  en  carbone,  III, 
486. 

Gray  (A.-W.).  —  Ozonisation  de  Toxj'- 
gène,  III,  713. 

Gray  (A.),  Blyth  (V.)  et  Dcklop  (J.).  — 
Elasticité  et  frottement  intérieur  des 
nis  métalliques,  I,  394. 

Gray  (A.)  et  Dobbib  (J.-J.).  —  Relations 
entre  les  propriétés  électriques  et  la 
composition  chimique  de  différentes 
espèces  de  verre,  1,  395. 

Gray  (A.),  Stbwart  (W.),  Hocstos  (R.) 
et  QuisTAiN  (Al.).  —  Radiation  de 
l'hélium  et  du  mercure,  III,  891. 


TABLE  PAR  NOMS   D'AUTEURS 


987 


Gray  (A.)  et  Taylor  Jones  (E,).  —  Chan- 
gement de  résistance  du  fer  produit 
par  raimantalion,  U  396. 

Grat  (A.)  et  WooD  (A.)-.  —  Effet  d'un 
champ  magnétique  longitudinal  sur 
la  viscosité  interne  de  fîis  de  nickel 
et  de  fer,  II,  808. 

Grkket  (L.)  et  Charpy  (G.).  —  Dilata- 
tion des  aciers  trempés,  111,  718. 

Grier  (A. -G.)  et  Rutiierford  (E.).  — 
Rayons  déviables  des  substances  ra- 
dioactives, II,  12. 

Griffiths.  —  Résistance  électrique  du 
sélénium,  III,  748. 

Ghotrian  (0.).  —  Induction  unipolaire, 
I,  328. 

Grousinoff  (A.).  —  Composition  chi- 
mique de  Tair  liquide  pendant  son 
évaporation,  I,  50. 

G  RUE  y  (L.-J.).  —  Cadran  solaire  de  Di- 
jon, II,  214. 

Gru.xbalw  (P.).  —  Mesures  d'absorption 
sur  des  solutions  colorées,  III,  223. 

Grundaum  (F.)  et  Martens  (F. -F.).  — 
Spectrophotomètre  de  Kônig,  III, 
222. 

GRUTfMACii  (L.).  —  Tension  superficielle 
de  Tair  liquide,  1,  331.  —  Tension  su- 
perficielle des  liquides.  Il,  334. 

(inùTz.\ER  (P.).  —  Baromètre  à  bouche, 
il,  90. 

GUGGEN11EI.MER  (S.)  et  KoRN  (A.).  —  Diver- 
gence des  feuilles  d'un  électroscope 
par  la  lumière,  III,  557. 

GuGLiELMo  (G.).  —  Détermination  du 
rayon  de  courbure  &  la  surface  de 
Taréte  des  couteaux  dans  les  balances 
et  les  pendules,  III,  82.  —  Nouvel 
agitateur  et  modification  du  thermo- 
calorimètre,  III,  82.  —  Appareil  pour 
ladétermination  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  calorie,  III,  972.  —  Déter- 
mination de  la  densité  et  de  la  masse 
de  quantités  très  petites  d'un  corps, 
III,  972. 

GciLBERT  (G.).  —  Prévision  des  varia- 
tions barométriques,  III,  733. 

Guillaume  (Ch.-Ed.).  —  Magnétostric- 
tion des  aciers-nickel,  I,  633  ;  111, 
621.  —  Propriétés  élastiques  des  aciers 
au  nickel,  111,  208.  —  Application  à 
la  chronométrie,  111,  273.  —  Aciers- 
nickel,  III,  122.  737.  —  Relation 
entre  la  pression  et  la  marche  des 
chronomètres,  III,  748. 


GuiLLBMiN  (A.).  —  Echelle  acousticfue, 
I,  504. 

GuiLLEMiNOT  (II.).  —  Réglage  des  réso- 
nateurs à  haute  fréquence,  111,655.— 
Production  de  Tozone,  III,  735. 

GuiLLET  (L.).  —  Micrographie  des  aciers 
au  nickel,  II,  728.  —  Aciers  au  man- 
ganèse, III,  145. 

GuiLLOz  (Th.).  —  Radioscopie  stéréos- 
copique.  II,  235. 

GuiNcnA.NT  (M.).  —  Compressibilité  des 
dissolutions,  I,  686. 

Gu.xTiiER  et  Gaiffb.  —  Dynamomètre, 
III,  728. 

GuNTz  (A.).  —  Fours  électriques  à  résis- 
tance, III,  407. 

GuTHK  (K.).  —  Redresseurs  électroly- 
tiques,  III,  181. 

GuTTOx  (C).  —  Propagation  des  oscilla- 
tions hertziennes  dans  Teau,  I,  676. 
—  Champs  magnétiques  et  sources 
lumineuses,  111,  341. 

Gu^-E (P.-A. ) .  —  Electrolyse des  chlorures 
alcalins,  III,  406. 

GuYE  (P.-A.)  et  Baud  (A.).  —  Polyméri- 
sation des  liquides  organiques,  I,  5.j5. 

Guye(P.-A.)  et  BooDAN  (St.).  —  Analyse 
physico-chimique  des  liquides  orga- 
niques, III,  409. 

GuYE  (P.-A.)  et  Friedbrich  (L.).  —  Equa- 
tion des  fluides,  II,  920. 

Guye  (P.-A.)  et  lloxFRAY  (M"').  —  Ten- 
sions superficielles  et  complexité 
moléculaire  des  corps  actifs  homo- 
logues, III,  410. 

Guye  (P.-A.)  et  Mallet  (E.).  —  Mesure 
des  constantes  critiques.  II,  916. 

Guye  (P.-A.)  et  Perhot  (F.-L.).  — 
Compte-gouttes  pour  la  mesure  des 
tensions  superficielles,  I,  554. 

Guye  (C.-E.).  —  Valeur  absolue  du  po- 
tentiel dans  les  réseaux  isolés  de 
conducteurs,  II,  476. 

Guye  et  IIerzfeld.  —  Hystérésis  magné- 
tique aux  fréquences  élevées,  111,  121. 

Gyôzô  (Z.).  —  Principe  de  l'échange  de 
l'énergie  en  mécanique.  II,  461.  — 
Mouvements  accompagnés  de  frotte- 
ment, III,  320. 

IIaoa  (II.).  —  Expérience  de  Klinker- 
fuess,  I,  623. 

llAGA  (H.)  et  Wixo  (C).  —  Diffraction 
des  rayons  de  Rontgen,  11,  636. 

Hagen  (E.)  et  RuBKNS  (H.).  —  Pouvoir 
réflecteur  des  métaux  dans  le  spectre 


988 


TABLE  PAR  NOMS  DAUTELRS 


visible,  1,  613.  —  Absorpiion  des 
rayons  ultra-violets  dans  des  couches 
métalliques,  I,  739.  —  Relations  du 
pouvoir  réflecteur  et  du  pouvoir 
émissif  des  métaux  avec  leur  conduc- 
tibilité, II,  841.  —  Conductivité  élec- 
trique des  alliages,  111,  585. 
Haoenbach  (A.).  —  Conductibilité  élec- 
trolytique  des  gaz  au  point  critique, 
1,  652.  —  Piles  à  dissolvant  gazeux, 

I,  79i.  —  Spectre  du  lithium,  II,  301. 

—  Efifet  Doppler  dans  l'étincelle  élec- 
trique, 111,  462. 

Hagenbach  (A.)  et  Konen  (H.).  —  Spectre 

de  bande  de  Tazote,  II,  371. 
Haiin  (K.).  —  Les  rayons  de  Rôntgen 

influent-ils  sur  la  conductibilité  de 

l'air?  11,  934. 
Hale  (G.).  —  Spectre  du  fer,  1,  725.  — 

Recherches  solaires,  II,  719. 
Hale  (G.)  et  Kent  (N.).  —  Spectre  du  fer, 

II,  871. 

Hall  (E.).  —  Réflexion  totale,  II,  144. 

—  Les    corps  qui  tombent   sont-ils 
déviés  vers  le  sud  ?  III,  480. 

Hall\«'achs  (W.).  —  Rayonnement  de 
l'arc  électrique,  III,  373. 

Hamhbh  (W.-J.).  —  Radium,  lll,  192. 

Hamy  (M.).  —  Détermination  de  points 
de  repère  dans  le  spectre,  t,  182. 

Hardy  (W.-B.).  —  Systèmes  coUoidaux, 
m,  878. 

Hardy  (W.-R  )  et  Miss  Willcock  (E.- 
G.).  —  Radiations  du  bromure  de 
radium,  111,  899. 

Hardy  (W.-R.)  et  A>derson  (Il.-K.).  — 
Sensation  lumineuse  produite  par  le 
radium,  111,  909. 

Harker.  —  Potentiomètre  à  lecture 
directe,  111,  141. 

Harms  (F.).  —  Conductibilité  de  Tair  au 
contact  du  phosphore,  III,  555.  — 
Graduation  d'un  électromètre  en 
quantités  d'électricité,  111,  567. 

Harrisson  (P.).  —  Résistance  électrique 
du  nickel,  du  fer  et  du  cuivre,  I,  550. 

Hartley  (W.-N.).  —  Composition  du 
platine  friable,  I,  816.  —  Spectre  du 
silicium,  II,  So.  —  Spectres  quantita- 
tifs du  gluctnium,  II,  377. 

Hartley   (W.-N.)  et  Ramage    (H.).   — 

Spectres  des  flammes  dans  les  foyers 

ouverts  et  Ressemer  «basique»,  11,55. 

Hartman  (G. -M. -A.).  —  Surface  '^  de  Van 

der  Waals,  1,61;  II,  473. 


Hartmann  (J.).  —  Etuve  électrique  du 
spectrographe  n*  3  de  l'Observatoire 
de  Postdam,  II,  50.  —  Vitesses  des 
nébuleuses  gazeuses.  II,  131.  —  Rela- 
tion entre  les  spectres  de  l'arc  et  de 
l'étincelle,  III,  171.  —  Raies  de  la 
silice,  III,  177.  —  Radiations  de  la 
lampe  Nernst,  III,  478.  —  Longueurs 
d'onde  de  Rowland,  III,  624. 
Hartmann  et  Braur.  —  Boite  à  pont, 

III,  568. 
Hartmann  (J.)  et  Erbriiard  (G.).  —  Pro- 
duction des  raies  de  l'étincelle  dans 
le  spectre  de  l'arc,  II,  872. 
Hartmann-Kkmpf  (R.).  —  Influence  de 
l'amplitude  sur    la  fréquence   et  le 
décrément  des  diapasons,  IlL  376.  — 
Résonance  dans  les  vibrations    for- 
cées, 111,  709. 
Hassblbeho  (B.).  —  Spectre  du  molyb- 
dène, II,  937. 
Hacpt,  Hbusler  et  Starck.  —  Propriétés 

magnétiques  des  alliages,  lII,  212. 
Hausrath  (H.).  —  Détermination    des 
petits  abaissements  du  point  de  con- 
gélation, II,  282. 
Hay  (A.)  et  Hble-Shaw  (H.-S.).  —  Lignes 
d'induction  dans  un  champ  magné- 
tique, 1,  396. 
Hébert  (A.)  et  Reynaud  (G.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  X  par  les  sels  métal- 
liques, I,  750. 
Hbimrod  (G.-W.),  Richards  (Th.-W.)  et 
CoLLiNS  (E.).  —  Equivalent  électro- 
chimique  du  cuivre  et  de  l'argent,  111, 
470. 
Hele-Shaw  (H.-S.).  —  Veines  liquides 
déformées  par  des  obstacles  et  déter- 
mination des  lignes  dHnduction  d'un 
champ  magnétique,  I,  683. 
Hele-Shaw  (H.-S.)etHAT(A.).  — Lignes 
d'induction  dans   un  champ  magné- 
tique, I,  396. 
Hbmpti.nnb   (A.  de).    —    Influence  des 
substances  radioactives  sur  la  lumi- 
nescence des  gaz,  II,  397.  —  Vitesses 
de  réaction,  IlL  91.  —  Le  magnétisme 
a-t-il  une  influence  sur  les  réactions 
chimiques?  III,  888. 
Hemsalech  (G. -A.).  —  Constitution  de 

l'étincelle  électrique,  I,  76. 
Hbnning  (F.). — Substances  radioactives, 

I,  529. 
Henning  (F.)  et  Holbork  (L.).  —  Dilata- 
tion du  quartz  fondu,  H,  462. 


1 


TABLE    PAR    NOMS    D'AUTEURS 


989 


Hknnikg  (F.)  et  KoHLRAUSCii  (F.).  —  Con- 
ductivité  des  solutions  de  bromure  de 
radium,  III,  832. 

Hbnning  (P.).  —  Mesures  du  potentiel 
au  moyen  d'une  flamme,  I,  538. 

IIbnri  (V.).  —  Photographie  par  cata- 
lyse, III,  353. 

Herbert  (A.-M.).  —  Effet  de  la  présence 
de  l'hydrogène  sur  l'intensité  des 
lignes  du  spectre  du  carbone,  I,  829. 

Hermann  (L.).  —  Ondes  électriques  dans 
les  systèmes  dont  la  capacité  et  la 
self-induction  sont  considérables,  III, 
365. 

Hermesdorf  (P.).  —  Bandes  de  Tazote, 
n,  608. 

Heroecs.  —  Fours  électriques  à  résis- 
tonce,  III,  407. 

Hersen  (E.).  —  Tensions  superficielles 
des  mélanges  de  liquides  normaux, 

II,  126. 

Hertz  (P.).  —  Un  électron  peut-il  se 
déplacer  avec  la  vitesse  de  la  lumière  ? 

III,  557. 

Hertzsprung  (E.).  —  Comparaison  de 
quelques  résultats  photométriques, 
HI,  53 i. 

Herzfbld  et  GuYE.  —  Hystérésis  magné- 
tique aux  fréquences  élevées,  III, 
727. 

Heseiius  (\.).  —  Constantes  diélec- 
triques et  tensions  superficielles  des 
mélanges  de  chloroforme  avec  Tétber 
et  de  l'alcool  avec  l'eau,  I,  49.  —  Di- 
mension commune  du  potentiel  et  de 
la  tension  superficielle,  I,  51.  — 
Flamme  électrique  et  foudre  globu- 
laire, 1,  51.  —  Electrisation  par  con- 
tact et  dureté,  I,  52  ;  II,  217.  —  In- 
fluence du  degré  de  poli  et  de  la 
densité  superficielle  des  corps  sur  la 
différence  de  potentiel  électrique  pro- 
duite par  leur  contact,  H,  219. 

Hers  (H.).  —  Elasticité  et  frottement 
intérieur  de  la  glace,  I,  738. 

Hbusler  (F.),  Stahck  et  Ha€pt.  —  Proprié- 
tés magnétiques  des  alliages,  111,212. 

Heycock{C.-T.)  et  Neville  (F.-H.)  — Re- 
froidissement (les  alliages  de  cuivre 
et  d'étain,  H,  59.  379.  —  Séries  d'al- 
liages de  cuivre  et  d'étain,  III,  817. 

Heydweilleh(A.).  —  Electrisation  spon- 
tanée du  corps  humain,  1,  623.  —  Rap- 
ports réciproques  du  magnétisme  et 
de  l'élasticité,  III,  58.  —  SusceptibUité 


l  magnétique  des  sels  de  fer  et  de  man- 
ganèse, III,  59. 
Heyl  (P.}.  —    Cristallisation  dans  un 
champ  électrostatique,  I,  526.  —Cris- 
tallisation à  l'intérieur  d'un  électro- 
lyte,  m,  181. 
Hill  (B.-C).  —  Double  réfraction  acci- 
dentelle de  liquides,  I,  248. 
Hilton  (H.).  —  Constantes  capillaires 

de  faces  cristallines,  I,  458. 
IIiMSTEUT  (F.).  —  Ionisation  deTairpar 
l'eaû,  II,  928.  —  Emanation  radio  ac- 
tive dans  les  sources  d'eau  et  de  pétrole, 
III,  553,  716. 
Himstbdt  (G.).  —  Flamme  parlante,  II, 

830. 
Himstedt  (P.). — Mesures  quantitatives 

de  l'effet  Rowland,  III,  467. 
HïSKs  (A.-R.).   —    Mouvement  dans  la 
nébuleuse     entourant     la   Nova    de 
Persée,  II,  718. 
Mittmann    (F.).  —  Expériences  sur  les 

décharges  des  batteries,  II,  933. 
IIittorf    (W.).    —    Remarques  sur  le 
mémoire  de  MM.  Nernstet  Riesenfeld, 
1,  794. 
HoLBORN  (C).  —  Résistance  de  platine 
et  thermomètres  à  éther  de  pétrole, 
l,  331. 
HoLBORN  (L.)  et  Hennino  (F.).  —  Dilata- 
tion du  quartz  fondu,  II,  462. 
IIolborn  (L.)  et  Koulrauscii  (F.).  — Ma- 
gnétomètre  de   torsion,  II,  455  ;  III, 
852. 
Holborn  (L.)  et  KuRLBAUM  (F.).  — Pyro- 
mètre optique,  II,  459. 
Hollmann(R.)  et  Tammaxn  (G.).  —  Dia- 
gramme d'équilibre,  I,  174. 
IIoLTZ  (W.).   —  Décharge  dans  les  iso- 
lants solides,  II,  930. 
HoMFRAY  (M"«)  et  GuYB   (P.-A.)  —  Ten- 
sions    superficielles    et    complexité 
moléculaire  de  corps    actifs   homo- 
logues, III,  410. 
lIoNDA  (K.)  etNAGAOKA  (H.).  —  Magné- 
tostriction des  acicrs-nickels,  I,  627-, 
III,  613. 
Honda  (K.)  et  Shimizu.  —  Aimantation 
du  fer,  de  l'acier  et  du  nickel  par  les 
courants  intermittents,  I,  518.  —  Vi- 
'       brations  des  fils  de  substances  ferro- 
,       magnétiques  placées  dans  un  champ 
magnétique  variable,  II,  227. 
Honda  ■  K.),  Shimizu  (S.)  et  KusAitABE{S.), 
!       —  Changement  du   module  d'éiasti- 


990 


TABLE  PAR  NOMS   D'AUTEURS 


cité  de  substances  ferromagnétiques 
par  l'aimantation,  11,  83.  —  Change- 
ment du  module  de  rigidité  a,  11,159. 

HopKissoN  (B.).  —  Nécessité  de  Thypo- 
thèse  de  l'éther,  I,  457. 

IIoppE  (E,).  —  Induction  unipolaire,  I, 
796. 

HoRMELL  (W,-G.).  —  Constante  diélec- 
trique de  la  paraffine,  I,  453. 

IIoRNKMANN  (M.).  —  Sous-produits  par 
les  contacts  électriques,  1,  530.  — 
Cohéreur  à  oxyde  chaud,  III,  862. 

HosKiNG  (M.-R.)  et  Lyle(T.-R.).  —  Va- 
riation avec  la  température  delà  con- 
ductivité  spécifique  moléculaire  et 
de  la  fluidité  de  solutions  de  chlo- 
rure de  sodium,  I,  660. 

Hospitalier  (E.).—  Ondographe,  1,409. 

ilouLLEviGLE  (L.)-  —  Préparation  du 
fer  par  le  procédé  Goldschmidt,  1, 
112.  —  Eléctromètre  capillaire,  I,  382. 

—  Lames  minces  métalliques,  II,  36. 

—  lonoplastie,  II,  750. 

Houston  (R.),  Gray  (A.),  Steward  (W.) 
et  QuiSTAiN  (M.).  —  Radiation  de 
rhétîtun  et  du  mercure,  III,  891. 

lIuFF  (W.-B4—  Spectre  de  Parc,  11,479. 

HuGGiNS  (Lady)  et  Sir  William.  —  Raies 
du  magnésium.  11,  870.  —  Spectre  du 
radium,  III,  253,  630. 

IIuLETT  (G. -A.).  —  Purification  du  mer- 
cure, III,  876.  —Coefficients  de  com- 
pressibilité,  III,  877. 

lIuLL  (G.)  et  NicHOLS  {E  ).  —  Pression 
exercée  par  les  radiations  tombant 
sur  une  paroi,    1,  522;  111,  711,  477. 

—  Théorie  cométaire,  III,  173. 
HuMFREY  (J.-C.-W.).  —  Elfet  d'une  dé- 
formation sur  la  structure  cristalline 
du  plomb,  II,  863. 

HUMFREY  (J.-C.-W.)  et  EWING  (J.-A.).  — 
Rupture  des  métaux,  III,  808. 

HuMPHREYs  (W.-J.).  —  Résultats  spec- 
troscopiques  obtenus  pendant  Téclipse 
solaire  du  18  mai  1901,  II,  132.  — 
Double  renversement  des  raies,  III, 
138.  —  Méthodes  pour  augmenter 
Téclat  des  spectres,  III,  628. 

HuMPHREYS  (W.).  —  Accumulateur,  III, 
186.  —  Loi  de  Mariotte,  III,  477. 

lluTciiiNS  (C.-C).  —  Radiomicromètre 
de  Boys,  III,  168. 

Hlttchins  (E.).  —  Bandes  du  cyanogène, 
II,  131. 

Hctton(R.-S.)  et  Pbtavbl(J.-E.).  —  Effet 


de  la  pression  sur  le  spectre  de  Tare, 
III,  403. 
Hy5dma!(  (P.)  et  Kahmkrlirgu  Oxses  (H.)- 

—  Isothermes  des  gaz  diatomtques  et 
de  leurs  mélanges  binaires.  Pièzo- 
mètres  pour  les  basses  températures, 
I,  176;  Ik,  469.  —  Isothermes  des  gaz 
biatomiques,  II,  135. 

Ionatowsky  (W.).  —  Distribution  du 
potentiel  dans  un  milieu  hétérogène, 
I,  45.  —  Action  des  courants  alter- 
natifs sur  Télectrodynamomètre,  I,  49. 

—  EchaulTement  des  tiges  non  ma- 
gnétiques par  les  couremts  de  Fou- 
cault, II,  222. 

Ireda  (K.).  —  Pression  osmotique,  III, 
878. 

Iliovici.  —  Commutation  dans  les  dyna- 
mos, m,  740. 

Indricson  (Th.).  —  Expériences  sur  les 
étincelles  électriques  globulaires,  L 
46.  —  Spectre  de  Témanation,  III, 
553. 

Ikqersoll.  —  Rendement  lumineux  de 
la  lampe  de  Nernst,  III,  483. 

Innés  (R.). —  Echelle  thermodynamique 
de  température,  III,  246. 

Intosh  (D.  Me.)  et  Clcno  (R.-K.  Me.).— 
Absorption  des  rayons  de  Rrmtgen 
par  les  solutions  aqueuses,  1,  455. 

Ivanof  (M.).  —  Etalon  de  la  force  élec- 
tromotrice du  Latimer  Clark  du  Bu- 
reau central  des    poids  et   mesures, 

I,  55. 

IvBs  (J.)'  —  Diinen<«ion  des  bobines  de 
large  inductance,  III,  186.  —  Loi  du 
condensateur  dans  une  bobine,  IlL 
399.  —  Dissymétrie  de  Tinlerrupteur  à 
mercure,  III,  479. 

Izarn.  —  Argenture  du  verre  et  daguer- 
réotype, III,  652. 

Jackson  (H.-B.).  —  Transmission  ôe^ 
ondes  électriques  à  la  surface  de  la 
mer  et  de  la  terre,  II,  856. 

Jacquehod,  Travers  (M.-W.)  et  Sbktkk 
(G.).  —  Coefficients  de  dilatation  de 
1* hydrogène  et  de  Thélium.  Tension 
de  vapeur  de  l'oxygène  et  de  Thydro- 
gène  liquides,  H,  864. 

Jaeger  (W.).  —  Piles  étalons,  II,  211. 

Jahn  (H.).  —  Polarisation  galvanique 
dans  les  solutions  des  sulfates  alcalins, 

II,  627.  ^  Equilibre  de  dissociation 
des  électrolytes  fortement  dissociés, 

III,  881. 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


991 


Jaxet  (P.).  —  Arc  chantant  de  Duddell, 
III,  637. 

Jansson  (M.).  —  Conductibilité  calori- 
fique de  la  neige,  I,  121. 

Janl'schke  (H.).  —  Transformation  de 
Ténergie  dans  la  mécanique,  II,  769. 

Jaumann  (C).  —  Production  de  la  cha- 
leur dans  les  liquides  visqueux,  1,844. 

Jeans  (J.-H.).  —  Mécanisme  de  la  ra- 
diation, ],  256.  —  Equi partition  de 
Ténergie,  II,  166.  —  Equilibre  de 
cylindres  liquides  tournants,  11,779. 

Jensen  (C).  —  Polarisation  atmosphé- 
rique, I,  448. 

Jemvis  Smith  (Fr.-J.).  —  Micromètre  à 
étincelle  avec  la  bobine  de  Tesla, 
1,831. 

Jewbtt  (F.-A.).  —  Densités  de  vapeur 
des  vapeurs  métalliques,  II,  160. 

Jewett  (F.J.  —  Résistance  du  bismuth 
dans  un  champ  magnétique,  III,  183. 

Job  (A.).  —  Inscription  des  températures 
élevées,  111,632. 

JoBiN(A.)etFABRY(C.).—  Nouveau  spec- 
troscope  auto-colUmatQj^r,  III,  202. 

Johnson  (K.-R.).  —  Capacité  d'un  con- 
densateur, II,  136.  —  Décharge  dis- 
ruptivedans  les  électrolytes,  II,  477. 

JoHONNOT  (E.).  —  Phasemètre  do  Ray- 
leigh,  III,  179. 

JoLY  (J.).  —  Mouvement  du  radium 
dans  un  champ  magnétique,  III,  958. 

Jones  (H.-C).  —  Mesure  de  la  dissocia- 
tion électrolytique,  III,  92. 

Jones  et  Getman,  —  Cryoscopie  des 
électrolytes  en  solutions  concentrées 
m,  488. 

Jouonet.  —  Théorème  du  tourbillon  en 
thermodynamique,  I,  192. 

Jouniaux  (A.).  —  Loi  du  déplacement 
de  Téquilibre  par  des  variations  de 
pression,  III,  829. 

JUDIN  (A.),    MOHOKHOWETZ  (V.-L.)    Ct    Sa- 

MOJLOFF  (A.).  —  Chronophotographie, 

I,  599. 

Jllius  (W.-H.).  —Phénomènes  sur  le 
soleil  expliqués  par  la  dispersion 
anomale  de  la  lumière,!,  55.  —Spectre 
de  la  chromosphère,  1. 509.  —  Disper- 
sion anomale  delà  vapeur  de  sodium, 

II,  387.  —  Théorèmes  fondamentaux 
d'électricité,  III,  149.  —  Hayon  vert, 

III,  153.  —  Protubérances  solaires. 
Explication  de  la  chromosphère.  Dis- 
persion anomale  de  la  lumière  dans 


la  couronne.  Maxima  et  minima 
d'intensité  des  raies  spectrales,  III, 
154,  176. 

JuLius  (V.  A.).  —  Action  subie  par  un 
conducteur  chorgé  dans  un  champ 
d'intensité  constante,  III,  148. 

K.«iiler(R.).— Conductibilité  de  l'air  pro- 
voquée par  les  chutes  d*eau,  III,  370. 

Kaiser  (W.).  —  Relation  entre  la  pres- 
sion et  l'indice  de  réfraction  des  gaz, 
III,  380. 

Kalecsi.xski  (A.-V.).  —  Lacs  salés  et 
chauds  de  la  Hongrie,  1,  478. 

Kalhane  (A.).  —  Emploi  d'ondes  sta- 
tionnaires  capillaires  comme  réseaux 
de  diffraction  et  tension  superficielle 
de  l'eau  et  du  mercure,  1,  479.  — 
Fours  électriques,  II,  760.  —  Vitesse 
de  son  et  rapports  des  chaleurs  spé- 
cifiques, II,  764. 

Kammerlingh  Oxnes  (H.).  —  Surfaces 
réduites  de  Gibbs,  I,  62.  —  Expé- 
riences de  de  Heen  sur  Tétat  critique, 

I,  63.  —  Equation  d'état  des  gaz  et 
des  liquides  au  moyen  d'une  .série, 

II,  467.  —  Développement  en  série  de 
l'équation,  II,  467. 

Kammerlinoh  Onnes  (H.)  et  IIynoman  (F.). 

—  Isothermes  des  gaz  diatomiques  et 
de  leurs  mélanges  binaires.  Piézo- 
mètres  pour  les  basses  températures, 

I,  176;  II,  469.  —  Isothermes  des  gaz 
biatomiques,  II,  135.  « 

Kapp  (A.-W.).  —  Point  de  fusion  des 

alliages  métalliques  binaires,  I,  270. 

Karpen  (V.).  —  Convection  électrique, 

II,  667. 

Kauffmann  (W.).  —  Corps  incandescent 
de  Nernst,  I,  173.  —  Absorption  de 
l'énergie  de  gravitation  par  une  subs- 
tance radioactive,  II,  598.  —  Rayons 
Becquerel,  III,  655.  —  Absorption  et 
diffusion  des  rayons  cathodiques, III, 
804. 

Keesom  (W.-II.).  —  Surface  '\i  de  Van 
der  Waals,  II,  134,  471. 

Kelvin  (Lord).  —  Concentration  de  la 
matière  soumise  à  la  gravitation,  I, 
450.  —  Déformation  d'un  solide  élas- 
tique, I,  457.  —  Théorie  d'Aepinus,  I, 
605.  —  Sur  les  masses  des  molécules, 
ï,  835.  —  Thermostat  animal,  II,  275. 

—  Théorie  de  la  vitesse  de  la  lumière, 

III,  400.  —  Emanation  du  radium,  III, 
953. 


992 


TABLE   PAR   NOMS    D'AUTEURS 


Kemps-Hartmann  (R.).  —  Reproduction 
photographique  des  Tribrations  des 
membranes  de  téléphones,  1,  800. 

KETtT  (Norton  A.).  —  Raies  de  l'étin- 
celle, 11,  940. 

Kext  (N.)  et  Hale  (S.).  —  Spectre  du 
fer,  II,87i. 

Kermleh  (F.).  —  Potentiel  électrodyna- 
mique, III,  190. 

Ketterer  (A.).  —  Action  de  la  tension 
et  du  rayonnement  électriques  sur  le 
cohéreur,  I,  589;  II,  923. 

KiEBiTz  (F.)  et  Behn  (U.).  —  Tempéra- 
ture des  bains  d'air  liquide,  III,  320. 

KiESSUNo  (J.)  et  Walter  (P.).  —  Dé- 
charge disruptive  à  travers  un  diélec- 
trique solide,  II,  819. 

RiMBALL.  —  Spirale  de  Cornu,  III,  139. 

KiND  (A.-S.).  —  Effets  produits  par  les 
changements  d'atmosphère  sur  le 
spectre  de  l'arc,  III,  2')3. 

KwG  (A.-S.).  —  Effets  des  erreurs  du 
tracé  des  réseaux.  II,  873. 

KiNG  (A.-S.)  et  Lewis  (P.).  —  Bandes  de 
l'azote  dans  le  spectre  de  l'arc,  II,  716. 

KixsLET  (C).  —  Calcul  des  dimensions 
des  dynamos  à  courant  continu,  II, 
875. 

KiRCHNER  (F.).  —  Emulsions  de  Lipp- 
mann,  lll,  707. 

KiRKBY  (P.-J.).  —  Conductibilité  élec- 
trique produite  dans  l'air  par  le  dé- 
placement des  ions  négatifs,  1, 552.  — 
Effet  du  passage  de  l'électricité  à 
travers  un  mélange  d'oxygène  et 
d'hydrogàne,  III,  954. 

RiHKE  Rose(T,)  et  Roberts-Adsteh(W.). 
—  Propriétés  des  alliages  or-cuivre, 
I,  392. 

Klatt  (V.)  et  Lbnard  (P.).  —  Abolition 
par  la  pression  de  l'aptitude  à  la 
phosphorescence,  II,  936. 

Rlembncic  (J.).  —  Conservation  d'ai- 
mants, I,  267,  —  Modification  de  la 
trempe  avec  le  temps,  I,  268. 

Rlingelfuss  (Fr.).  —  Bobines  d'induc- 
tion, I,  266;  II,  316.  —  Eclair  lourbil- 
lonnaire,  H,  453. 

Rlupathy  (H.).  —  Théorie  de  l'interrup- 
teur Wehnelt,  II,  867. 

Rnip  (C).  —  Tension  superficielle  de 
l'air  liquide,  I,  526. 

Rîïipps  (C.-T.).  —  Moyen  d'obtenir  des 
températures  fixes,  II,  145. 

Knoblauch  (E.).  —  Décharge  par  une 


pointe  formant  le  pôle  d*uQ  transfor- 
mateur de  Tesla,  I,  323. 

Rnoblacch  (0.).  —  Destruction  des 
charges  électrostatiques  par  illumi- 
nation, II,  630. 

Rocn  (R.-R.).  —  Mesure  de  Tintensité 
de  la  pesanteur,  I,  646;  II,  46. 

Kocu  (R.-R.)  et  Rraî«i(C.).  —  Vibrations 
du  fusil,  1,165. 

RoKNio  (E.).  —  Oscillations  périodiques 
produites  par  la  superposition  d'un 
courant  alternatif  au  courant  continu 
dans  un  arc  électrique,  L  677. 

RGE.N1GSBER0ER  (J.).  —  Electrooiètre  à 
quadrants  dans  la  mesure  des  champs 
magnétiques  par  la  méthode  balis- 
tique et  susceptibilité  deTeau,  1,  325. 

—  Induction  dans  les  circuits  ouverts, 
11,49.  —  Emission  par  les  corps  dont 
le  pouvoir  absorbant  est  fini,  II,  932. 

RoHL  (E.).  —  Vibrations  transversales 
d'une  sphère,  I,  530.  —  Comment  on 
peut  déduire  quelques  lois  du  rayon- 
nement d'une  proposition  de  M.  Wien, 
1,  801.  —  Principe  de  Doppler,  11,817. 

—  Théorème  de  Gauss,  III,  324.  — 
Champ  interne  des  électrons,  111,803. 

RoHLRAUSCH  (F.).  —  Résistauco  des  ions, 
111,  815.  —  Modèle  de  démonstration 
du  mouvement  des  ions,  lll,  S89. 

RoHLRAuscB  (F.)  et  Hbntïiîig  (F.).  —  Con- 
ductivité  des  solutions  de  bromure 
de  radium,  III,  832. 

ROHLRADSCH     (F.)     et    HOLBORN     (L.).    — 

Magnétomètre  de  torsion,  II,  453;  III, 
852. 

RoLACBK  (F.).  —  Magnétostriction,  IIl, 
467.  —  Déformation  d'un  fil  par&ma- 
gnétique,  111,  865. 

RoNEN  (H.).  —  Méthodes  spectrosco- 
piques,  II,  302. 

RoNEN  (H.)  et  Hacknbach  (A.).  — 
Spectre  de  bande  de  l'azote,  II,  371. 

Rûmo  (W.)  —  Double  réfraction  des 
plaques  de  verre  dans  l'état  de  flexion 
statique,  11,  832. 

RoNOWALow  (D.).  —  Dissolutions  et 
phénomènes  d'opalescence.  II,  462. 

RoRDA  (D.).  —  Influence  du  magné- 
tisme sur  la  conductibilité  calori- 
fique du  fer,  I,  307. 

RoRN   (A.).  —  Synchronisme  de  deux 
mouvements  de  rotation,  III,  532.  — 
Transmission  électrique  des  photu 
graphies,  III,  533,  730. 


TABLE  PAR  NOMS   D'AUTEURS 


993 


KORN     (A.)     et     GUOGEXHEHIEB      (S.).     — 

Divergence  des  feuilles  d'un  électros- 
cope  par  la  lumière,  Ul,  557. 

KoRN  (A.)  et  Strauss  (S.).  —  Radiation 
du  plomb  actif,  il,  761.  —  Rayons 
émis  par  le  plomb  radio  actif,  III, 
732. 

KoRN  (A.)  et  Stoeckl  (K.).  —  Théorie  des 
phénomènes  optiques,  I,  792  ;  II,  315- 

—  Phénomène  de  Rerr,  I II,  325. 
KosTEHSiTz  (K.).  —  Mesure  des  spectro- 

grammes,  II,  937. 

Kotournitsky  (P.).  —  Energie  et  entro- 
pie d'un  mélange  de  deux  états  d*un 
corps,  II,  220. 

KoAVALSKi  (de).  —  Décharges  glissantes, 
m,  756. 

Ko\VALSKi(J.  de]  et MoDZELEwsKi  (J.de). 

—  Indices  de  réfraction  des  mélanges 
des  liquides,  II,  398. 

Khauss.  —  Conductibilité  de  solutions 
dans  Talcool  méthylique,  III,  486. 

Kreusler  (H.).  —  Effet  photoélectrique 
au  voisinage  de  la  différence  de  po- 
tentiel explosive,  I,  324.  —  Applica- 
tion du  courant  photoélectrique  à  la 
photographie  des  rayons  ultra-vio- 
lets, T,  324. 

Khuss  (H.).  —  Photomélrie  de  papillo- 
tement,  III,  568. 

KucBRA  (G.).  —  Tension  superficielle  du 
mercure  polarisé,  II,  817.  —Adhérence 
dans  les  solutions  aqueuses  des 
acides  de  la  série  grasse,  III,  660. 

KuENRN  (J.-P.).  —  Mélanges  d'acide 
chlorhydrique  et  d'oxyde  de  méthyle, 
m.  162.  — Méthode  des  mélanges,  III, 
164. 

KuE.-«Bîf  (J.-P.)  et  RoBSON  (W.-G.).  — 
Pressions  de  vapeur  de  l'acide  car- 
bonique et  de  Téthane,  I,  662.  — 
Propriétés  thermiques  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'éthane,  I,  459.  — 
Mélanges  présentant  un  maximum  ou 
un  minimum  de  pression  de  vapeur, 
I,  821. 

KuNO  (G. -F.)  et  Baskbr VILLE  (C).  —  Ac- 
tion des  composés  du  baryum  sur 
les  oxydes  des  terres  rares,   III,  823. 

Klîiz  (J.).  —  Conductibilité  des  disso- 
lutions aux  basses  températures,  III, 
658. 

KcRLBAUM  (F.)  et  Holbobn(L.).  —Pyro- 
mètre optique,  11,  459. 

KURLBAUM    (F.)     et    LUIIMER     (0).  •—  Lc 


«  corps  noir  »  chauffé  électriquement, 
I,  264. 
KtSAKABB  (S.),  HoKDA  (R.)  et  Shimizu  (S.). 

—  Changement  du  module  d'élasti- 
cité de  substances  ferromagnétiques 
par  l'aimantation,  II,  83.  — Change- 
ment du  module  de  rigidité,  II,  159. 

Laar  (J.-J.,  van).  —  Difl'érence  de  po- 
tentiel à  la  séparation  de  deux 
liquides,  III,  152. 

Ladbnburo  (E.). —  Déperdition  produite 
par  la  lumière  ultra-violette,  III,  57. 

Laf.\y(A.).  —  Chambre  claire  de  Govi, 

I,  186.  —  Son  application  à  la  vérifi- 
cation des  règles  et  des  plans,  II,  99; 
à  la  construction  d'un  compara- 
teur pour  règles  étalons  à  bout,  II, 
399.  —  Déformation  de  contact  des 
corps  élastiques,  1, 188.  —  Polarisa- 
tion de  la  lumière  diffusée  par  ré- 
traction, m,  731.  —  Conductibilité 
calorifique  du  fer,  III,  732. 

Lagranob  (E.). —  Propagation  des  ondes 
hertziennes  dans  la  télégraphie  sans 
fil,  I,  575. 

Lamb  (H.).  —  Propagation  des  vibra- 
tions à  la  surface  d'un  solide  élastique, 
III,  897. 

Lamotte  (M.).  —  Production  des  rayons 
cathodiques  par  les  rayons  ultra-vio- 
lets, I,  778. 

Lakb  (M.).  —  Phénomènes  d'interfé- 
rence produits  par  des  lames  à  faces 
parallèles,  III,  380. 

liANOBNBACH  (K.).  —  Distributiou  de 
l'intensité  dans  les  spectres  de  lignes, 

II,  598. 

Langbvin  (P.).  —  Loi  de  recombinai- 
son des  ions,  111,  739. 

Langlby  (S.-P.).  —  Etude  de  la  partie 
infra-rouge  du  spectre  solaire,  I,  199. 

—  La  plus  grande  créature  volante, 

II,  215.  —  Constante  solaire.  II,  858. 

—  Bonne  vue,  III,  78. 

Larmoh  (J.).  —  Influence  de  la  convec- 
tion  sur  la  polarisation  rotatoire  op- 
tique, II,  75.  —  Relations  électrody- 
namiques et  thermiques  de  l'énergie 
d'aimantation,  III,  811.  —  Intensité 
de  la  radiation  naturelle  des  corps 

III,  963.  —  Constitution  de  la  matière, 
III,  963. 

Laru  (F. -F.  van). —  Courbe  éleclro-ca- 

pillaire,  II,  134. 
Larhoquk  (F.).  —  Mécanisme  de  l'audi- 


J.  de  Phys.,  4-  série,  t.  111.  (Décembre  1904.) 


67 


994 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


tion  des  sons,  i,  1B4.  —  Impressions 
musicales,  I,  "46.  —  Lois  de  l'écoule- 
ment de  Tair  dans  les  instruments  de 
musique,  1,  746.  ~  Ondes  hertziennes 
dans  les  orages,  II,  393. 

Laubenthal  (G.).  —  Mesures  dans  le 
spectre  d'absorption,  1,  546. 

Lauhicella  (G.).    -  Déformation  d'une  ■ 
sphère  élostiqne  isotrope,  111,  970. 

Lauriol.  —  Photomètre  Simmance- 
Abbady,  III,  779. 

Law»  (S.-C.)et  Bahton  (E.-H.).  —  Pres- 
sions d'air  employées  dans  le  jeu  des 
instruments  à  vent  métalliques,  1,659. 

Leax  (G.;  et  Andersow  (W.-C).  —  Al- 
liages daluminium  et  d'étain,  III, 
906. 

Lebedevs  (P.).  — Pressions  de  radiation, 

I,  127.  —  Emploi  des  éléments  ther- 
mo-électriques dans  le  vide  pour  me- 
surer l'énergie  de  rayonnement,  II, 
95.  —  Pression  de  la  lumière,  II,  215. 

—  Loi  de  la  gravitation  de  Newton, 

II,  716.  —  Expérience  de  Rowland- 
Gilbert,  II,  763. 

Lebbdinski  (W.).  —  Action  des  rayons 
sur  l'étincelle,  11,  249. 

Leblanc  (M.).  —  Stabilité  de  la  marche 
des  commutalrices,  II,  478. 

Le  C.vdbt  (G.),  —  Elcctroscope  atmo- 
sphérique enregistreur,  III,  641.  — 
Electricité  atmosphérique  au  sommet 
du  mont  Blanc,  III,  7-26. 

LECAH.ME  (J.  et  L.)  et  Vallot  (J.).  —  Té- 
légraphie sans  fil  en  ballon  libre,  l, 
183. 

Le  Chatelibr  (IL).  —  Propagation  des 
on  des  condensées  dans  les  gaz  chauds, 
1, 193.  —  Classification  en  chimie,  III, 
410. 

Lechek  (E.).  —  Remarques  sur  le  mé- 
moire de  M.  Hoppe  (E.),  I,  796.  — 
Etincelle  électrique,  II,  149. 

Leduc  (A.).  —  Electrolyse  de  Tazotate 
d'argent,  I,  561. 

Lbddc  (A.)  et  Pbllat  (A.).  —  Equivalent 
électrolytique  de  l'argent,  II  F,  734. 

Leduc  (A.)  et  Saceroote.  —  Cohésion 
des  liquides,  I,  364. 

Leduc  (S.)-  —  Effluve  électrique,  1,746. 

—  Champ  de  force  moléculaire,  III, 
637. 

Legrand  (E.).  —  Anémomètre  électrique 

à  indication  à  distance,  I,  682. 
Leoros  (Y.).  —  Focomètre,  III,  742. 


Lbhfbldt. —  Voltamètre  pour  faibles  cou- 
rants, 1,  460.  —  Potentiomètre  pour 
couples  thermoélectriques,  lil,  78.  — 
Comparateur  de  résistance,  IlI,  78. 

Lebmann  (Uans).  —  Photographie  du 
spectre  infra-rouge  des  métaux  alca- 
lino-terreux,  I.  802;  II,  96,  324. 

Lehmakn  (H.)  etSTRA^oBBL  (R.).  —  Partie 
ultra-violette  du  spectre  du  mercure, 
I,  549. 

Lbhmann  0.).  —  Klectrisation  de  l'air 
par  la  décharge  en  lueurs,  l,  326.  — 
Décharges  à  travers  les  gaz  raréfiés, 
I,  460.  —  Cristaux  plastiques,  III,  319. 

Leick  (A.).  —  Plaques  de  gélatine,  III, 
866. 

Leinimoeh  (F.).  —  Charges  transportées 
par  les  rayons  cathodiques  et  les 
rayons  canaux,  IJ,  9L2. 

Lksierav.  —  Relation  entre  la  dilatation 
et  la  température  de  fusion  des  mé- 
taux simples,  L  190. 

Lemoine  (J.)  et  Chapeau  (L.).  —  Régimes 
de  l'étincelle,  III,  621. 

Lehsthom  (S.).  —  Influence  d'un  courant 
d'air  électrique  sur  les  liquides  con- 
tenus dans  les  tubes  capillaires,  L 
172.  —  Courants  électriques  de  Tat- 
mosphère.  11,  224. 

Lenard  (P.).  —  Conductibilité  électrique 
des  flammes,  II,  294.  —  Arc  électrique 
et  spectre  des  métaux,  II,  823.  — 
Absorption  des  rayons  cathodiques  à 
faible  vitesse,  111,  48,  433. 

Lbnaho  (P.)  et  Rlatt  (V.).  —  Abolition 
par  la  pression  de  Taptittide  à  la 
phosphorescence,  11, 936. 

Lenkojeff  (J.),  Werioin  (M.)  et  Tasi- 
.HAifN  (G.).  —  Vitesse  trécoulement  de 
quelques  métaux,  11,  534. 

Lennan  (J.-C  Me).  —  Radioactivité  in- 
duite, excitée  dans  Talr  au  pied  des 
chutes  d'eau,  II,  613. 

Lbnn AN  (Me.)  et  BuRTON  (E.-F.).  —  Con- 
ductibilité électrique  de  l'air,  lll.  68. 
189.—  Radioactivité  des  métaux,  III, 
389. 
Lios  (G.).'  Grisoumètre  électrique,  L 

680. 
Lbrcb  (F,  von),  —  Tension  superficielle, 
II,  148.  —  Radioactivité  induite  par 
les  composés  du  thorium,  111,  321. 
Lbrmantoff  (W.).  —  Perte  de  la  cha- 
leur par  les  murs  d'ua  édifice,  1. 
47. 


TABLE   PAR   NOMS    D'AUTEURS 


99U 


Levi  (W.).—  Dissipation  de  l'électricité 
dans  lair,  11^  217. 

Levi-Civita  (T.).—  Influence  d'un  écran 
conducteur  sur  le  champ  électro- 
magnétique d'un  courant  alternatif, 
111,80. 

Lewis  (P.).  —  Spectre  des  vapeurs  mé- 
talliques, II,  580. 

Lewis  (G.-N.).  —  Equation  générale 
pour  l'énergie  libre,  III,  470. 

Lewis  (P.)  et  Kino  (A. -S.).  —Bandes de 
Tazote  dans  le  spectre  de  l'arc,  H,  71 6. 

Ley  (H.).  —  Dissolution  hydrolytique 
des  solutions  salines.  H,  705. 

LiEBEN  (R.  V.).  —  Polarisation  des 
rayons  de  Rôntgen,  III,  556. 

LiéiiARD  (X.).  —  Théorie  cinétique  des 
gaz,  II,  677. 

LiESEGANO  (R.  E.).  —  Emulsion  de  Lipr 
pmann,  III,  949. 

LiNDBMANN  (R.).  —  Effets  cilorifiqucs 
des  décharges  oscillantes,  III,  367. 

Li.>Dio{F.).—  Sons  d'asymétrie,  III,  224. 

LiNDMANN  (K.-F.).  —  Ondes  électriques 
stationnaires,  I,  537. 

LiREBARGEK  (G.-E.).  —  Chalcur  dégagée 
par  le  contact  des  liquides  avec  les 
solides  pulvérulents,  1,517. 

LiNKE  (F.).  —  Importance  des  courants 
d'air  dans  les  phénomènes  électrique  s 
de  l'atmosphère,  I,  46 i. 

LipPMAXN  (G.).  —  Mise  au  foyer  d'un 
collimateur,  I,  625.  —  Méthode  pour 
vérifier  une  glissière,  I,  626.  —  Galva- 
nomètre parfaitement  astatique,  I, 
679.  —  Inscription  des  tremblements 
de  terre,  III,  721.  —  Distribution  de 
la  matière  à  la  surface  de  la  terre, 
III,  729. 

LiscuNBH  (E.).—  Polarisation  elliptique 
de  la  lumière  réfléchie  par  des  solu- 
tions de  corps  à  couleurs  superficielles, 
m,  221. 

LocKYBR  (i\.).  — Spectre  du  silicium,  I, 
405.  —  Etincelles  dans  l'eau,  II,  50. 
—  Le  spectre  de  l'étoile  y  du  Cygne, 
•  III,  812. 

LOCKYER  (i\.)  et  Baxam)all  (F.-E.).  — 
Spectre  de  l'arc  du  vanadium,  II,  59. 

LocKYER  (N.)  et  LocKYER  (W.).  —  Pro- 
tubérances  solaires  et  magnétisme 
terrestre,  III,  812,  K22. 

LoDOE  (0.).  —  Cohéreur,  III,  816. 

LoNDB  (A.).  —  Eclair  magnétique,  III, 
648. 


LoNGDEN  (A.).  —  Résistance  en  charbon, 
III,  182. 

LoNOiNEscu  (G.-G.).  —  Polymérisation 
des  liquides  organiques  et  des  corps 
anorganiques,  III,  409. 

LooMis  (H.-è.)  —  Efl'ets  des  variations 
de  température  sur  les  aimants  per- 
manents, III,  329. 

LopouniNB  (E.)  et  Apiionassieff  (A.),  — 
Capacité  électrique  d*un  tube  de  Geiss- 
1er,  I,  54. 

LoRESTZ  (H. -A.).  —  Relation  entre  l'in- 
tensité de  la  radiation  et  le  mouve- 
ment de  la  Terre,  II,  138.  —  Rotation 
du  plan  de  polarisation  dans  les  corps 
en  mouvement,  11,139. —  Théorie  des 
phénomènes  électriques  et  optiques 
dans  les  corps  en  mouvement,  III,  150. 
—  Miroir  tournant  pour  déterminer  la 
vitesse  delalumière,  III,  155.  —  Pesan- 
teur, III,  166. 

LocouiNiNE  (W.).  —  Chaleurs  latentes 
de  vaporisation  de  substances  orga- 
niques, I,  687. 

LODGUIMNR    (W.)   et  SCHUKAREFF  (A.).  — 

Alliages  de  cuivre  et  d'aluminium, 
lll,  405. 

LowNDS  (L.).  —  Propriétés  du  bismuth 
cristallisé  dans  un  champ  magné- 
tique, II,  298. 

LowRY  (T. -M.)  et  Armstrono  (H. -S.).  — 
Acides  persulfuriques,  H,  781. 

LowRY  (T.-M.)  et  Armstrong  (IÏ.-E.).  — 
Luminosité  et  radio-activité,  111,903. 

LowRY  (T.-M.)  etBocsFiELD  (W.-R.).  — 
Conductibilité  des  solutions  électro- 
lytiques,  III,  809. 

LuDDiN  (E.).  —  Méthode  pour  déceler 
les  oscillations  électriques  dans  les 
bobines,  I,  259. 

LcMMEK  (0.).  —  Rayons  N,  III,  556. 

Lus.\fER  (0.)  et  Geiircke.  —  Emploi  des 
franges  pour  l'analyse  des  raies  spec- 
trales les  plus  fines,  II,  527.  —  Sépa^ 
ration  des  raies  spectrales,  III;  345. 

Lcmmer  (0.)  et  KuRLBAUM  (F.).  —  Le 
«corps  noir )> chauffé  électriquement, 
I,  264. 

Lcmmer  (0.)  et  Pringsiirim.  —  Rayonne- 
ment des  corps  noirs,  I,  263. 

LussANA  (S.).  —  Manomètre  à  air  com- 
primé, I,   645.     —    Propriétés   ther- 
miques des  solides  et  des  liquides, 
III,  970. 

LussANA  (S.)  et  Cahdam  (P.).  —  Influence 


996 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


d*un  diélectrique  sur  la  longueur  de 
rétincelle,  1,  62i. 

LussANA  (S.)  et  Cabdazzi.  —  Distance 
explosive,  1, 134. 

Lyle  (T.-R.).  —  Filaments  circulaires 
ou  feuilles  magnétiques  circulaires 
équivalents  à  des  bobines  circulaires 
et  rayon  équivalent  d'une  bobine,  I, 
609. 

Lyle  (T.-R.)  et  IIoski.xg  (M.-R.).  —  Va- 
riation avec  la  température  de  la  con- 
ductivité  spécifique  moléculaire  et  de 
la  fluidité  de  solutions  de  chlorure  de 
sodium,  I,  660. 

Lymax  (T.).  —  Prolongation  des  raies 
spectrales.  H,  938.  —  Spectres  supplé- 
mentaires des  réseaux,  III,  475. 

Mac-Clelland  (J. A.).  —  Pouvoir  thermo- 
électrique du  nitrate  de  nickel,  III, 
480.  —  Emanation  du  radium,  III,  959, 
—  Comparaison  de  capacités  électri- 
ques, Ilf,  960. 

Mac-Lennan.  —  Radioactivité  commu- 
niquée h  certains  sels  par  les  rayons 
cathodiques,  I,  551. 

•MaccahDne  (F.).  —  Polarisation  diélec- 
trique, 1,  730.  —  Conductibilité  et 
retard  de  polarisation  diélectrique, 
111,  85. 

Machonald  (H.-M.).  —  Diffraction  des 
ondes  électriques  autour  d*un  obstacle 
conducteur,  ili,  813,  893. 

Macdonald  et  Rutherford  (E.).  —  Dé- 
viation électrique  et  magnétique  des 
rayon.s  aisément  absorbés  du  radium, 
il,  260. 

Mack  de  Lépinay  (J.).  —  Projections 
stéréoscopiques,  I,  311.  —  Franges 
des  lames  minces,  I,  491. 

Maciî  de  Lépinay  (J.)  et  Buisson  (H.}.  — 
Réflexion  sur  l'argent,  H,  881.  —  Me- 
sure des  épaisseurs  et  des  indices, 
m,  755. 

Mack  (E.).  —  Isothermes  de  Téther  entre 
100*  et  206".  Isochores  de  Téther,  I, 
685. 

Macke:«zie  (S.).  —  Machine  à  tracer  des 
sinusoïdes,  III,  182. 

Mackekzie  (S.)  etXoRTH\VAY(M.).  —  Vi- 
bration d'une  tige  dans  un  liquide,  1, 
519. 

Maoib  (W.-F.).  —  Chaleur  spécifique 
des  non-électrolytes  en  dissolution,  I, 
518. .—  Chaleur  spécifique  des  solu- 
tions, II,  441  ;  111,  478. 


Magihi  (R.).  —  Emploi  du  réseau  pour 
Tétude  du  spectre  ultra- violet,  III. 
83. 

Maori  (L.)  et  Battelli  (A.).  —  Dé- 
charges oscillatoires,  I,  733;  II,  266; 
UI,  76. 

Maillard.  —  Constitution  physique  de 
l'atmosphère,  111,  733. 

Major  AXA  (G.).  —  Nouveaux  phéno- 
mènes magnéto-optiques.  Biréfrin- 
gence magnétique.  H,  534,  535,  338. 

Makower  (W.). — Rapport  des  chaleurs 
spécifiques  à  pression  constante  et  à 
volume  constant  pour  Tair  et  la  va- 
peur d'eau.  11,  273. 

Makower  (W.)  et  Noble  (H.-R.).  — 
Coefficient  de  pression  de  Toxygéac, 
m,  908. 

Malassez  (L.). —  Oculaire  à  glace  nii- 
crométrique,  I,  687. 

Maldes  et  Massot. — Solubilité  des  mé- 
langes de  sulfate  de  cuivre  et  de 
sulfate  de  soude,  11,  168. 

Mallbt  (E.)  et  Fkibdbhich  (L.).  — Equa- 
tion des  fluides,  II,  922. 

Mallbt  (J.-W.).  —  Structuredes  feuilles 
d'or,  III,  893. 

Mallet  (E.)  et  GtYE  (P.-A.).  —  Mesure 
des  constantes  critiques,  II,  916. 

Maltézos  (C).  —  Phénomènes  de  la  ré- 
tine, I,  228;  III,  737.  —  Nodales  de 
sable  et  agglomérations  de  cailloux, 
11,803.  ~  Tuyaux  sonores,  III,  640. 

Mandelsta3i  (L.).  —  Décharge  oscilla- 
toire d*un  condensateur,  I,  620. 

Mandoul  et  Camiciibl.  —  Expériences 
spectrophotométriques  sur  la  peau, 
I,  101. 

Manley  (J.-J.)  et  Velet  (V.-H.).  —Coef- 
ficients ioniques  et  thermiques  de 
Tacide  azotique,  1,  457;  11,37. — Den- 
sités et  indices  de  réfraction  des  so- 
lutions d'acide  nitrique,  II,  375. 

Mansergu  Varlbv.  —  Décharge  photo- 
électrique, III,  911. 

Manzetti  (R.)  et  Ascoli  (M.).  —  Arc 
chantant  de  Duddel,  III,  81. 

Maraqe.  ~  Mesure  de  l'acuité  auditive. 
I,  574. 

Marchand.  —  Perturbation  magnétique 
du  31  octobre  1903,  UI,  748. 

Marchant  (E.-W.).  —  Décharge  oscil- 
lante d'un  condensateur,  II,  269. 

Marchis(E.).— Diagramme  entropique. 
1,  750. 


TABLE  PAR.  NOMS  D'AUTEURS 


997 


Marconi  (G.). —  Détecteur  magnétique, 
II,  861.  —  Effet  de  la  lumière  sur  la 
propagation  des  ondes  électromagné- 
tiques, H,  861. 

Mahesca  (A.).  —  Décharge  oscillatoire, 

I,  131. 

Marey.  —  Mouvement  de  l'air  étudié 
par  la  chronophotograpbie,  I,  129. 

Mahie  et  Marquis.  —  Thermostat,  Itl, 
724. 

Marquis  et  Marie.  —  Thermostat,  III, 
724. 

Marshal  Watts  (W.). —  Relation  entre 
les  spectres  de  quelques  éléments  et 
les  carrés  de  leurs  poids  atomiques, 

II,  265. 

Martbns  (F.-F.).  —  Dispersion  des 
rayons  ultra-violets,  I,  333.  —  Dis- 
persion du  spath  fluor,  I,  743. 

Martens  (F.-F.)  et  Grundaum  (F.).  — 
Spectrophotomètre  de  Kônig,  III, 
222. 

Mahtrns  (F.)  et  Micheli  (J.).  —Mesure 
de  l'action  et  de  la  lumière  sur  les 
plaques  photographiques,  1,  555. 

Martin  Atkins.  —  Polarisation  et  résis- 
tance intérieure  des  éléments  vol- 
talques,  I,  519. 

Martini  (T.)  —  Poudres  hygrophiles  au 
contact  des  solutions  salines,  III, 
87. 

Maux  (E.).  —  Décharge  des  condensa- 
teurs dans  les  systèmes  ramifiés,  III, 


00. 


Mascart  (E.).  —  Théorèmes  généraux 
d'électricité,  11,  434. 

Masini  (A.).  —  Disposition  pour  aug- 
menter l'effet  des  ondes  électroma- 
gnétiques sur  un  circuit,  II,  233.  — 
Arc  chantant,  li,  540. 

Massol  et  Maldès.  —  Solubilité  des 
mélanges  de  sulfate  de  cuivre  et  de 
sulfate  de  soude,  II,  168. 

Masson  (0.).  —Vitesse  de  transport  des 
ions,  11,  629. 

Mathias  (E.).  —  Théories  liquidogé- 
niqucs.  11,  172.  —  Magnétisme  ter- 
restre, III,  7.'j2.  —  Chaleurs  spéci- 
fiques de  l'acide  carbonique  et  de 
l'isopentane,  III,  939. 

Mathieu  (I.).  —  C<apillarité  des  solu- 
tions, II,  151. 

Mathy  (E.).  —  Entrainement  des  ondes 
lumineuses,  lll,  31C.  —  Théorie  élec- 
tromagnétique,  de   la    lumière,  III, 


340.  —  Applications  des  fonctions  el- 
liptiques, III,  340. 

Matthiesbn  (L.).  —  Equations  de  condi- 
tions de  la  réfraction  aplanétique  des 
faisceaux  lumineux  par  des  surfaces 
courbes  quelconques,  11,299. 

Maurain  (C).  —  Action  magnétisante 
de  contact  et  son  rayon  d'activité, 
ï,  90.  — *  Propriétés  magnétiques  de 
lames  très  minces  de  fer  et  de^nickel, 

I,  151-.  —  Hystérésis  magnétique,  III, 
417. 

MACRhAcii  (H.). —  Relation  entre  l'éner- 
gie dissipée  par  l'hystérésis  dans  le 
fer  et  l'intensité  d'aimantation,  1, 326. 

Maze  (abbé).  —  Halo  solaire  du  11  jan- 
vier 1900,  I,  185. 

Mazzotto  (D.).  —  Constantes  magné- 
tiques du  fer,  II,  233. 

Meoway  (H.-E.)  et  GoocH  (F.-A.).  — 
Analyse  par  électrolyse,  III,  169. 

Meilink  (B.).  —  Comparaison  des  ther- 
momètres à  platine  et  à  hydrogène, 
H,  137,  471. 

Meldau  (II.}.  —  Boussoles  dans  les  ca- 
bines en  fer,  III,  566. 

Mellor  (J.-W.).  —  Loi  d'attraction  mo- 
léculaire, I,  657. 

Merc ANTON  (P.-L.).  —  Energie  dissipée 
dans  les  diélectriques,  I,  33.  —  Fré- 
quence des  variations  périodiques 
d'un  courant  électrique,  I,  719. 

Mbsun  (G.).  —  Mise  au  point  d'une 
lunette  photographique,  I,  186.  — 
Images  spectrales  de  la  chromo- 
sphère, I,  200.  —  Thermomètre  élec- 
trique, 111,  636.  —  Dichroïsme  ma- 
gnétique et  électrique  des  liquides, 
III,  726.  —  Mesure  du  dichroïsme  des 
cristaux,  Ili,  740. 

McsLiN  et  Bouroet. —  Eclipse  de  soleil, 

II,  442. 

Metz  (G.  de).  —  Capacité  électrique  du 
corps  humain,  II,  416.  —  Double  ré- 
fraction accidentelle,  III,  649. 

Meunier  (J.).  —  Mélanges  explosifs,  I, 
192. 

Met  (K.).  —  Chute  de  potentiel  au  voi- 
sinage des  cathodes  en  métal  alcalin, 
II,  604. 

Meyer  (E.).  —  Absorption  des  radia- 
tions ultra- violettes  par  l'ozone,  m, 
220,  325. 

Meyer  (G.).  ■•-  Recherches  de  magné- 
tisme terrestre,  II,  373. 


998 


TABLE  PAR   NOMS   D'AUTEURS 


Meter  (M.).  —  Sons  résultants  et  sons 
d'asymétrie,  III,  224. 

Meter  (K.),  Geb.  Bjerrum.  —  Etats  cor- 
respondants des  corps,  III,  469. 

MicaALi(F.-J.).  —  Dispersion  des  rayons 
ultra-violets  dans  le  spath  fluor,  1, 
.543.  —  Influence  de  la  température 
sur  la  lumière  émise  par  les  corps 
phosphorescents,  I,  557. 

MiciiELi  (J.)  et  Martens  (F.-F.).  —  Me- 
sure de  Faction  de  la  lumière  sur  les 
plaques  photographiques,  1,555. 

MicHELSON  (A.- A.).  —  Vitesse  de  la  lu- 
mière, I,  611. — Spectres  des  réseaux 
imparfaits,  m,  627. 

Mie  (G.).  —  Air  ionisé  entre  les  arma- 
tures d'un  condensateur,  lll,  851. 

MiERS  (H. -A.).  —  Variations  d'angles 
dans  les  cristaux,  111,  82i. 

MiKELSoN  (W.-A.).  —  Thermodyna- 
mique, II,  222. 

Miller  (J.-W.).  —  Ressorts  hélicoïdaux, 
II,  139. 

Mills.  —  Vitesse  de  la  lumière  dans  un 
champ  magnétique,  III,  486. 

MiTCiiELL  (S.-A.).  —  Spectre  de  la  chro- 
mosphère,  1,  723.  —  Néon,  argon, 
krypton  et  xénon  dans  la  chromo- 
sphère, II,  872. 

MiTiNSKi  (A.).  —  Nouveau  principe  d'ac- 
tion des  pompes  à  eau,  I,  47. 

MiTKBwiTscu  (W.).  —  Dissymétrie  des 
courants  alternatifs,  11,219.  —  Force 
électromotrice  inverse  de  Tare  élec- 
trique, II,  223.  —  Arc  chantant,  II, 
223. 

MiXTER  (VV^.-G.).  —Chaleur  de  combus- 
tion de  rhydrogène,  III,  332. 

MoDZELEwsKi  (J.  de)  et  Kowalski  (J.de). 
~-  Indices  de  réfraction  des  mélanges 
des  liquides,  I,  398. 

MoHLER  (J.-F.).  —  Effet  Doppler-Fizeau, 
I,  725. 

MoHLMAN.N  (A.).  ~  Rayonnement  des 
courants  de  haute  tension,  I,  806. 

MôLLBR  (F.).  —  Dilatomèlre  pour  la 
mesure  de  la  densité  de  dissolutions 
très  étendues,  I,  473. 

MooRE  (B.-E.).  —  Spectre  d'absorption 
de  l'oxyde  ferrique,  I,  521.- 

MooRE  (J.-II.)  et  Wooo  (R.-W).  — 
Spectres  de  fluorescence  et  d'absorp- 
tion de  la  vapeur  de  sodium,  III,  250. 

More  (L.-T.).  — Tension  diélectrique,  I, 
165. 


Moreau  (G.).  —  Ions  d'une  flamme.  II, 

559. 
Morera  (G.).  —  Oscillations  électriques, 

II,  232. 

MoRBTTO  (P.).  —  Phénomène  de  Hall 
dans  les  liquides,  I,  736. 

MoRiTz  (M.).  —  Electrolyse  à  travers 
les  membranes  semi-perméables, 
lli,  876. 

MoRiTz  Weerth.  —  Sons  produits  par 
les  lamelles  gazeuses,  II,  840. 

MoROKHOWBTz  (V.-L.),  Samojloff  et 
JuDiN  (A.).  —  Ghronophotographie,  i, 
599. 

MoRRisoN  (J.-T.)  et  Beattib  (J.-C). — 
Eléments  magnétiques  au  Cap  de 
Bonne-Espérance,  1,  661. 

Morse  et  Piersce.  —  Dififusîon  et  satu- 
ration de  la  gélatine.  III,  419. 

Morton.  —  Relations  entre  la  vitesse 
de  propagation  et  l'amortissement 
d'ondes  électriques  le  long  de  fils  pa- 
rallèles, III,  77. 

Moss  (S.).  —  Généralisation  du  cycle 
Camot,  111,  184.  —  Loi  des  tensions 
de  vapeurs,  lil,  476. 

MocREAUX  (Th.).  —  Moyen  d'atténuer 
l'influence  des  courants  industriels 
sur  le  champ  terrestre  dans  les  obser- 
vations magnétiques,  I,  197.  —  Elé- 
ments magnétiques  au  1*' janvier  1901, 
I,  681.  —  Perturbation  du  champ 
magnétique  terrestre  par  les  tram- 
ways, II,  391.  —  Au  1"  janvier  1903, 

III,  718.  —  Perturbation  magnétique 
du  31  octobre  1903,  lll,  748.  —  Ano- 
malie magnétique  du  bassin  de  Pa- 
ris, III,  753. 

Mouton  (A.)  et  Gottoh  (A.).  —  Procédé 
pour  mettre  en  évidence  les  objets 
ultra-microscopiques,  lll,  733. 

MuLLER  (E.).  —  Absorption  de  la  lu- 
mière par  les  solutions  salines,  III, 
217. 

McLLBR  (J.).  —  Vitesse  du  son  dans  les 
tuj^aux,  II,  767. 

MuLLEH  (P.-Th.)  et  Balbr  (Ed.).  — 
Etude  optique  de  la  fonction  isoni- 
trée,  111,  408. 

MtJRAOKA  (H.)  et  Tamaru  iT.).  —  Con- 
ductibilité des  poudres  métalliques, 
1,  529. 

Nagaoka  (H.).  —  Dynamique  d*un  sys- 
tème de  particules  représentant  les 
spectres  de  raies  et  dp  bandes,  111.  962. 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


999 


Nagaoka  (H.)  et  Hokda  (K.).  ~  Magné- 
tostriction des  aciers-nickeU,  I,  627  ; 
III,  6t3. 

Nakahura  (S.).  —  Température  d'inver- 
sion dans  Texpérience  de  Joule-Thom- 
son,  II,  704.  —  Diffusion  des  liquides, 
III,  192.  —  Propagation  de  la  lumière 
dans  la   tourmaline,  III,  255. 

Natanson  (L.).  —  Double  réfraction  de 
liquides  visqueux  en  mouvement,  1, 
247.  —  Ponction  dissipative  d'un 
fluide  visqueux,  II,  702.  —  Viscosité 
et  double  réfraction  accidentelle,  III, 
660. 

Néculcsa  (E.)!  —  Influence  de  la  self- 
induction  sur  les  raies  de  la  région 

.  ultra-violette,  III,  650. 

Neorearo  (D.).  —  Vibrations  produites 
dans  un  fil  à  Taide  d'une  machine  à 
influence,  I,  678.  —  Procédé  de  sé- 
paration électrique  de  la  partie  mé- 
tallique d'un  minerai  de  sa  gangue, 
III,  659,  728. 

NeHNST  (W.)    et   RiESEXFELD  (E.-H.).  — 

Phénomènes  électroly  tiques  à  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  dissol- 
vants, I,  794. 

Ne  VILLE  (F.-II.)  et  Hbycock  (C.-T.).  — 
Refroidissement  des  alliages  de  cuivre 
et  d'étain.  II,  59,  379.  —  Séries  d'al- 
liages de  cuivre  et  d'étain,  III,  817. 

NiciiOLS  (E.-F.).  —  Institut  de  Physique 
de  Wikler,  I,  515. 

NicHOLs  (E.-L.).  —  Notice  sur  H  .-A.  Row-, 
land,  I,  517.  —  Radiation  visible  du 
carbone,   I,   517.  —    Propriétés    op- 
tiques de  l'asphalte,  II,  141. 

NicuoLs  (E.)  et  Blakbk  (E.).  —  Radia- 
tion visible  du  carbone,  I,  524. 

NiciioLs  et  Coblentz.  —  Mesure  du  ren- 
dement lumineux,  III,  480. 

NiGHOLS  (E.)  et  HuLL  (G  ).  —Pression 
exercée  par  les  radiations  tombant 
sur  une  paroi,  I,  522;  111,  171,  477. 
—  Théorie  cométaire,  III,  173. 

NicoLAiEVB  (W.  de).  —  Réaction  entre 
les  tubes  électrostatiques  et  les  iso- 
lateurs, II,  398.  —  Champ  électrosta- 
tique autour d*un  courant  électrique, 
III,  632. 

NiLssoN  (H.).  —  Variations  diurnes  de 
la  conductivité  de  l'air,  III,  255. 

NoBLB  (ïI.-R.)  et  Trouton  (P. -T.).  — 
Entrainement  de  l'éther  par  la  matière, 
III,  898. 


NOBLB    (H.-R.)    et    M.\K0WKR     (W.).    — 

Coefficient  de  pression  de  Toxygène, 
III,  908. 

NoDON  (A.).  —  Production  directe  des 
rayons  X  dans  l'air,  I,  749.  —  Phé- 
nomènes actino-électriques,  III,  649. 

NoRDMANN  (C).  —  Ondes  hertziennes  à 
travers  les  liquides  conducteurs,  II, 
392.  —  Rayonnement  hertzien  du  So- 
leil, m,  97,  256.  —  Aurores  boréedes, 
m,  281. 

Nobdmeybk(P.).  —  Influence  du  mouve- 
ment de  la  Terre  sur  l'intensité  de  la 
lumière,  II,  774. 

NORTHWAY    (M.)    et   MACKBnSIB    (S.).    — 

Vibration  d'une  tige  dans  un  liquide, 
I,  519. 

NuTTiTîo  (P.-G.).  — Fonction  d'émission 
complète,  I,  258.  —  Réflexion  métal- 
lique de  l'ultra-violet,  1,  520.  —  Dis- 
persion rotatoire  dans  Tu Itra- violet, 
III,  477.  —  Distribution  des  mouve- 
ments moléculaires  dans  un  gaz 
traversé  par  un  courant,  111,  481. 

OcAoxE  (d').  —  Errata  aux  tables  de 
Gilbert,  I,  507. 

Olshausen  (G.-R.).  —  Rotation  électro- 
magnétique unipolaire,  I,  327. 

Olszewski  (K.).  —Température d'inver- 
sion du  phénomène  de  lord  Kelvin 
pour  l'hydrogène,  I,  546.  —  Appareils 
pour  la  liquéfaction  de  l'air  et  de 
rhydrogène,  II,  699  ;  III,  239. 

Oppolzer  (E.-R.von).  —Le mouvement 
de  la  Terre  et  l'éther,  i,  810. 

Orlop  (N.).  —  Figures  électriques  dans 
le  champ  d'un  fil  électrisé,  1,  54.  — 
Rotation  magnétique, II,  223. 

OsMOND,  Frémont  et  Cartaud.  —  Modes 
de  déformation  et  de  rupture  des  fers 
et  des  aciers  doux,  III,  75t. 

OsTWALD  (W.).  —  Isomérie  des  oxydes 
de  mercure  rouge  et  jaune,  111,  885. 
—  Oxydations  par  l'oxygène  libre, 
111,886. 

OwEN  (G.).  —  Noyaux  de  condensation 
produits  dans  l'air  en  chauffant  un  fil 
de  platine,  III,  388. 

Paillot  (R.).  —  Force  électromotrice 
d'aimantation,  I,  195,  207. 

Palmaer  (W.).  —  Phénomènes  électro- 
capillaires, I,  316. 

Palmbr.  —  Constante  diélectrique  de 
l'eau,  III,  475. 

P.vrks  (G.-J.).  —  Chaleur  dégagée  ou 


1000 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


absorbée  par  un  liquide  mis  en  con- 
tact avec  un  solide  finement  divisé, 
I,  833. 

Parsons  (L.-A.).  —  Spectre  de  l'hydro- 
gène, 111,251. 

Paschen  (F.).  —Appareil  pour  l'absorp- 
tion des  rayons  «  et  ^  du  radium,  III, 
553.  —  Divergence  provoquée  par  la 
lumière  sur  un  électroscope,  III,  558. 

—  Rayons  pénétrants  du  radium, 
ni,  863.  —  Rayons  cathodiques  du 
radium,  111,  870. 

Paschen  (F.)  et  Ruîîge  (C).  —Rayonne- 
ment du  mercure  dans  le  champ  ma- 
gnétique, II,  127.  —  Raies  dans  le 
champ  magnétique,  II,  133,  714. 

Patterson  (J.).—  Variation  de  la  résis- 
tance électrique  de  métaux  placés 
dans  un  champ  magnétique,  1,  673. 

—  Ionisation  dans  l'air,  111,  387. 
Paclsbn.  —Spectre  des  aurores  polaires, 

ï,  185. 

Pay.n  (II.)  et  FoNVLER  (A.).  —  Spectres 
des  arcs  métalliques,  111,903. 

Peck  (J.-W.).  —  Température  station- 
naire  dans  une  barre  mince,  I,  831. 

Peora».  —  Radioactivité  induite  pen- 
dant l'électrolyse  des  sels  de  thorium, 
m,  483. 

Peirce  (B.-O.).  —  Conductibilité  calo- 
rifique de  roches,  III,  587. 

Peirce (0.).  -Coefficient de  température 
d'aimants  en  fonte  trempée,  II, 
874. 

Pbllat  (II.).  —  Etude des  stratifications, 
1, 184.  —  Magnétostriction  dans  les 
gaz  raréfiés,  H,  241.  —Evaluation,  en 
valeur  absolue,  des  très  basses  tem- 
pératures, II,  390.—  Loi  de  Maxweli- 
Bartoli,  II,  384.  —  Formation  de  la 
colonne  anodique,  111,  434.  —  Images 
par  les  réseaux,  111,  611.  —  Tempé- 
rature absolue  déduite  du  thermo- 
mètre normal,  III,  724. 

Pellat  et  Leduc.  —  Equivalent  élec- 
trique de  l'argent,  111,  734. 

Pellin  (Ph.).  —  Polarim êtres  et  saccha- 
rim êtres.  11,  436. 

Pender  (II.).  —  Convection  électrique, 
11,271;  111,179. 

Pendbr  (H.)  et  Crémieu  (V.).  —  Convec- 
tion électrique,  II,  641  ;  III,  483. 

Percival-Lewis.  —  Rôle  de  la  vapeur 
d'eau  dans  la  combustion  des  gaz,  I, 
656.  —  Bandes  des  hydrocarbures,  1, 


724.    —    Cathodo- luminescence     do 
l'azote,  II,  939. 

Pbrman  (E.-D.).  —  Evaporation  de 
Feaudans  un  courant  d'air,  lit,  895. 

Permak  (E.-D.)  et  Atkixsox  (A. -S.).  — 
Densités  de  vapeur  du  brome  aux 
températures  élevées,  111,  877. 

Pérot  (A.).  —  Accouplement  des  alter- 
nateurs  et   effet  des  moteurs    syn-* 
chrones,  1, 196^ 

Pérot  (A.)  et  Fabry  (C).  —  Méthode 
înterférentielle  pour  la  mesure  des 
longueurs  d'onde,  l,  320.  —  Lon- 
gueurs d'onde  de  quelques  raies 
du  fer,  1, 683.  —Longueurs d'onde  du 
spectre  solaire,  II,  475,  480.  —  Sépa- 
ration des  lignes  spectrales,  HI,  28.  — 
Longueurs  d'onde  étalons,  III,  843. 

Perbw  (J.).  —Osmose  électrique,  111, 
745. 

Perrine(C.).—  Observations  faites  pour 
reconnaître  si  la  lumière  envoyée  par 
la  nébuleuse  de  la  terre  est  polarisée 
II,  720. 

Perrot.  —  Conductibilité  thermique 
du  bismuth,  III,  730. 

Perrot  (F.-L.)  et  Guyb  (P.-A.).  — 
Compte-gouttes  pour  la  mesure  des 
tensions  superficielles,  I,  554. 

Petavel  (J.-E.).  —Manomètre  enregis- 
treur, I,  656.  —  Perte  de  chaleur 
dans  les  gaz  fortement  comprimés, 
IL  62. 

Petavel  (J.-E.)  et  Hutton  (R.-S.;.  — 
Effet  de  la  pression  sur  le  spectre  de 
l'arc,  111,403. 

Petbrsen  (J.).  —  Electrolyse  des  sels 
alcalins  des  acides  organiques,  III. 
874. 

Pétot.  —  Surchauffe,  llï,  739. 

Petrowski  (A.).  —  Distribution  du  po- 
tentiel dans  un  milieu  hétérogène. 

I,  45. 

Pettlvelli  (F.).  —  Relations  entre  les 
quantités  physiques,  I,  594. 

Pflcger  (A.).  —  Vérification  de  la  loi 
de  Kirchhoff  sur  l'omission  et  l'ab- 
sorption de  la  tourmaline  incandes- 
cente, 1,  544.  —  Sensibilité  de  VœW 
pour  les  couleurs.  II,  93.  —  Pouvoir  ah- 
sorbanl  d'objectifs  photographiques, 

II,  821.  —  Energie  dans  les  spectres 
des  métaux,  III,  533, 853.  —  Radiation? 
ultra-viole Ites  de  Schiimann  décelées 
parla  pile  thermo-électrique,  III,  570. 


TABLE  PAR  NOMS  D'AUTEURS 


1001 


Phiupps  (G.-E.-S.).  —  Action  d'élec- 
trodes aimantées  sur  les  phénomènes 
de  décharge  électrique  dans  les  gaz 
raréfiés,  Jl,  57. 

PiAGOESi  (G.).  —  Variation  du  magné- 
tisme des  liquides  avec  la  tempéra- 
ture, m,  84. 

PicciATi  (G.).  —  Champ  électromagné- 
tique engendré  par  la  translation 
uniforme  d'une  charge  électrique.  III, 
966.  —  Par  une  charge  électrique  en 
mouvement  circulaire,  111,  966,  967. 

PiERCB  et  Morse.  —  Diffusion  et  sursa- 
turation de  la  gélatine,  III,  479. 

Pl\nck  (M.).  —  Nature  de  la  lumière 
blanche,  I,  477.  —  Energie  émise  et 
absorbée  par  un  ion,  II,2S9.  —  Répar- 
tition de  Ténergie  entre  Téther  et  la 
matière,  11,  292.  —  Théorie  des  disso- 
lutions, II,  461. 

Plotnikoff  (J.).  —  Oscillation  de  la 
lumière  des  lampes  alimentées  par 
les  courants  alternatifs,  I,  5&. 

Plowman  (A.-B.).  —  Force  électromo- 
trice dans  les  plantes,  III,  326. 

Plumer  (II.-C).  —  Réseau  concave,  II, 
713. 

PocHETYiNO  (A.)  et  Sella  (A.).  —  Con- 
ductivité  électrique  acquise  par  l'air 
provenant  d'une  soufflerie  à  eau,  II, 
237. 

PocKELS  (F.).  —  Variation  des  proprié- 
tés optiques  du  verre  produite  par 
une  déformation  élastique,  I,  542;  II, 
96,  830.  —  Diminution  spontanée  de 
la  tension  superficielle  de  Teau,  etc., 
I,  845.  —  Vitesse  de  la  lumière  dans 
le  spath  calcaire  déformé.  II,  831. 

PocKLiNGTOX.  —  Polarisation  rotatoire 
dans  les  cristaux  biaxes,  111,54. 

PoixcARK  (II.).  —  Diffraction  des  ondes 
électriques,  111,  892. 

PoLLAK  (C.).  —Voltamètre  disjoncteur 
des  courants,  I,  680. 

PoxsoT  (.\.).  —  Actions  chimiques  dans 
les  systèmes  dissous  ou  gazeux,  ten- 
sion de  vapeur,  1,  751.  —  Chaleur 
spécifique  d'un  mélange  j^azeux  de 
corps  en  équilibre  chimique,  I,  751. 

—  Lois  de  Gay-Lussac  et  dissolution 
des  composés  gazeux,  I,  731.  — Ten- 
sion de  vapeur  des  solutions,  II,  168. 

—  Chaleur  spécifique  des  corps  au 
zéro  absolu,  III,  640.  —  Résistivité  et 
température,  lil,  718. 


PopoFF  et  DucRETET.  —  Application  di- 
recte d'un  récepteur  téléphonique  à 
la  télégraphie  sans  fil,  I,  196. 

PoRER  (R.-A.).  —  Spectres  d'arcs,  II,  12S. 

Porter  (A.-W.).  —  Fonction  d'émission 
d'un  corps  radiant,  I,  249. 

Porter  (T.-C).  —  EbuUition  de  l'eau 
en  mouvement  de  rotation.  11,  67.  — 
Etude  de  la  scintillation,  II,  859. 

PouciiBR  (E.).  —  Force  attractive  et  in- 
duction, 111,  178. 

PoYNTiNG  (J.-H.).  —  Radiation  dans  le 
système  solaire,  III,  904. 

pRECHT  (J.).  —  Chaleur  du  radium,  III, 
583. 

Preciit  et  RuNOE.  —  Spectre  du  radium, 

II,  530,870,  873,  934  ;  lll,  831,  873. 
Prentiss    (R.).   —    Détermination    des 

coefficients,  11,179. 

Prieur.  —  Photographie  trichrome,  III, 
659. 

PuiNGsiiEni  (E.)  et  Lummer  (0.).  — 
Rayonnement  des  corps  noirs,  I,  263. 

Przibram  (K.).  —  Décharge  par  pointes 
dans  les  mélanges  des  gaz,  111,335. — 
Luminescence  des  gaz  dans  le  champ 
d'un  transformateur  de  Testa,  III, 
870. 

Prytz(K.).  — Détermination  du  pointde 
congélation  d'une  dissolution,  1, 547. 

Puccuxti  (L.).  —  Correspondant  élec- 
trique du  diamagnétisme,  III,  86. 

QcÊNissET.  —  Perturbation  magnétique 
du  31  octobre  1903,   III,  748. 

QuixcKB  (G.).  —  Clarification  des  li- 
queurs tVoubles,  I,  46  V.  —  Couches 
liquides  invisibles  et  tension  super- 
ficielle de  précipités  li(iuides,  I,  535. 

—  Tension  superficielle  à  la  sépara- 
tion de  l'alcool  et  des  dissolutions 
aqueuses,  II,  360.  —  Sur  les  mesures 
de  M.  Gallenkamp  avec  des  plaques 
d'adhérence,  II,  462.  —  Membranes 
et  cellules  formées  par  précipitation 
dans  les  gelées,  II,  812.  —  Plaques 
au  gélatino-bromure,  H,  848  ;  III,  466, 
910.  —  Double  réfraction  des  gelées, 

III,  578.  —  Solutions  colloïdales,  III, 
909. 

Quistain  (.m.),  Gray  (A.)  et  Stewart  (  W.). 

—  Radiation  de  Thélium  et  du  mer- 
cure, III,  891. 

QUIX  (F. -H.)    et   ZWAARDE.MAKER    (IL).    — 

Sensibilité  de  l'oreille,  11,  444. 
Ralph  Smith-Minor  (V.).  —  Dispersion 


\ 


lfK)2 


TABLE  PAR  NOMS  D'ALTEL'RS 


de  quelques  métaux  pour  les  radia- 
iious  ultra- violettes.  11,  530. 

Ramage  'H.,.  —  Spectres  du  potassiom,  . 
du  rubidium  et  du  aesium,  II,  640,  } 
H59. — Etude  comparative  des  spectres  ' 
des  densités  et  des  points  de  fusion  | 
et  de  la  relation  avec  la  masse  ato- 
mique, H,  T7 5.  —  Spectre  du  lithium, 
m,  809. 

Ravage  (H.)  et  Hartlet  (W,-N.).  — 
Spectres  des  flammes  dans  les  foyers 
ouverts  et  Bessemer  «  basique  »,  II,  55. 

Ramsat  (\V.)  —  Quantités  de  krypton 
et  de  xénon  dans  Tair,  III.  8â0. 

Ramsat  (W.)et  SoDDY{F.y.—  Radioac- 
tivité, III,  900. 

Ramsay   (W.)   et  Travers  (M.-W.).  — 

.    L'argon  et  ses  compagnons,  I,  403. 

Ramsey  (R.).  —  Force  électromotrice 
due  à  la  gravité,  I,  516.  —  Etalons 
Clarke,  111,  186. 

Raîids  (H.-A.).  —  Générateur  dacéty- 
lène.  II,  146. 

Rapport  sur  la  Conférence  internationale 
des  experts  sur  le  tir  contre  la  grêle 
à  Graz,  II,  915. 

R  ASCII  (E.)-  ~~  Décharges  dans  les  gaz, 
II,  605.  —  Relation  entre  l'intensité 
photo  métrique  totale  et  la  tempéra- 
ture des  corps  lumineux,  111,  867. 

Racsch  von  Traibenberg.  —  Absorption 
par  divers  liquides  de  Témanation  de 
Teau  et  de  Témanation  du  radium, 
m,  55-2. 

Ravbal-  (G.).  —  Etude  des  miroirs  et 
des  objectifs,  I,  115.  —•Réfraction 
conique,  I,  381.  —  Théorie  mécanique 
de  la  chaleur,  II,  253. 

Ray  Wolcott  (E.).  —  Mesure  des  résis- 
tances électroiy tiques,  III,  GO. 

Raylbigh  (Lord).  —  Nouveau  mano- 
mètre et  étude  de  la  loi  de  compres- 
sibilité  des  gaz  aux  basses  pressions, 
1,  122.  —  Bobine  d'induction,  I,  251. 
—  Influence  de  la  température  sur  la 
viscosité  des  gaz,  I,  394.  -—  Présence 
de  rhydrogéne  dans  l'atmosphère,  1, 
659.  —  La  polarisation  rotatoire  est- 
elle  influencée  par  le  mouvement  de 
la  Terre  ?  I,  834.  —  DistillaUon  des 
mélanges  de  deux  liquides,  II,  151.  — 
Le  mouvement  à  travers  Téther  doit- 
il  produire  une  double  réfraction?  II, 
230.  —  Théorie  de  la  marée  de  quin- 
zaine, II,  265.  —  Spectre  d'une  per- 


tuii>ation  irrégulière.  Il,  213.  —  \1- 
bratioos  libres  de  systèmes  allèctês 
de  petits  termes  de  rotatioii,  il,  €15. 

—  Vibrations  d'une  pellicale  rectan- 
gulaîre  d'un  liquide  tournant.  II,  61S. 

—  Proportion  d'argon  dans  la  ^rnpeur 
s'élevant  de  l'air  liquide,  UI,  79.  — 
Production  et  distribution  du  son,  111, 
245.  —  Travail  effectoé  par  des  forces 
agissant  en  un  ou  plnsiaiirs  points 
d'un  corps  solide,  III,  399.  ~  Diffrac- 
tion des  ondes  par  an  obstacle  ^phê- 
rique,  IH,  892. 

Rk  (F.).  —  Nature  des  corps  radio-actifs. 
III,  133. 

Rucbardt  (G.).  —  Propriétés  électriques 
des  alliages  de  cuivre  et  de  cobalt,  I. 
329. 

Rbinobrs  (W.).  —  Règle  des  phases. 
m,  335. 

Reihgaxdh  (M.).  —  Equation  d'état  des 
gaz  faiblement  comprimés.  I,  329.  — 
Forces  moléculaires  et  charges  élec- 
triques des  molécules,  11,  458.  — 
Phénomènes  électrochimiqoes,  11,458. 

RsrssKER  (II.).  —  Systèmes  monocy- 
cliques,  II,  89. 

Rbrsiiig  (II.;.  —  Elasticité  et  magné- 
tisme, III,  869. 

Rb\7Iaud  (G.)  et  Hébert  (A.).  —  Absorp- 
tion des  rayons  X  par  les  sels  métal- 
liques, 1,  150. 

Rby'nulds  (0.)  et  Smith  (J.-H.).  ~  Ma- 
chine à  essayer  les  tensions  et  les 
compressions,  11,  779. 

Rbbihs.  —  Retour  commun  pour  cir- 
cuits téléphoniques,  1,  679. 

Rhoads  (E  ).  —  Relations  entre  les 
variations  de  longueur  et  celles  du 
pouvoir  thermo- électrique  causées 
par  l'aimantation,  111,  180. 

Ricco  (A.).  —  Communications  télépho- 
niques au  moyen  de  ûls  tendus  sur 
la  neige,  1,  678. 

RiCBARD  (F.).  —  Températures  dans  les 
courants  d'air  ascendants  et  descen- 
dants, II,  601. 

RicHARDs(T.- W.),CoLLtKs  (E.}et  Stboirod 
(G.-W.).  —  Equivalent  électrochimi- 
que du  cuivre  et  de  Tnrgent,  111, 
470. 

RicuARDSoN  (O.-W.).  —  Conductibilité 
électrique,  III,  338.  —  Ionisation 
positive  produite  par  le  platine  chauffé. 
111,  382.  —  Conductibilité  conmioni- 
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quée  à  un  espace  raréfié  par  les  con- 
ducteurs chauds,  m,  537. 

RiCHARZ  (F.)  et  ScHKNCK  (R,),  —  Analo- 
gies entre  la  radioactivité  et  les  phé- 
nomènes présentés  par  Tozone,  III, 
414.  —  Phénomènes  lumineux  dus  à 
Tozone  et  au  radium,  III,  830. 

KiciiARz  (F.)  et  SciiuLZE  (P.).  —  Oscilla- 
tions dissymétriques,  I,  736. 

RicHARz  (W.)  et  Arcbibald  (E.-II.).  — 
Microphotographie  instantanée  de  la 
croissance  des  cristaux,  1.  251. 

RiDor<T(H.-Y.). — Dimension  des  atomes, 
II,  520. 

RiECKB  (K.).  —  La  conductibilité  métal- 
lique est-elle  accompagnée  du  trans- 
port d'ions  métalliques?  I,  272.  — 
Battements  résultant  de  vibrations 
forcées,  I,  272.  — -  Mouvement  d'une 
particule  électrique  dans  un  champ 
électromagnétique  unirorme,  I,  472. 
—  Champ  des  électrons  en  mouve- 
ment, 11,  924.  —  Etude  de  l'électricité 
dans  l'air,  II,  927.  —  Propagation  de 
l'électricité  au  moyen  des  ions,  111,321. 

RiBSBNFELi)  (E.-Il.).  —  Nombre  de  trans- 
port de  quelques  sels  dans  le  phénol, 
1,  794.  —  Piles  de  concentration  à 
liquides  non  miscibles,  1,794. 

RiESBîSTBLD  (E.-H.)  et  Nerxst  (W.).  — 
Phénomènes  électrolytiques  à  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  dissol- 
vants, l,  794. 

RioHi  (A.).  —  Champs  électromagné- 
tiques, I,  128.  —  Champ  magnétique 
engendré  par  la  convection,  ï,  735.  — 
Sons  produits  au  moyen  des  dé- 
charges dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés 
et  dans  les  flammes,  II,  2.34.  —  Ioni- 
sation de  l'air,  H,  909;  III,  89. 

RiNGBLSAXN.  —  Pressiou  résultant  du 
choc,  IN,  747. 

RiTTER  (F.).  —  Différence  de  potentiel 
explosive  dans  le  chlore,  le  brome  et 
l'hélium,  111.  862. 

RiTz  (W.).  —  Théorie  des  spectres  de 
séries,  II,  930.  —  Spectre  de  potas- 
sium, II,  932. 

Rivière  (C).  —  Indice  de  réfraction  et 
dispersion  du  brome,  1, 197. 

Roberts-Austen  (W.).  —  Diffusion  de 
l'or  dans  le  plomb,  I,  391. 

Roberts-Alsten  (VV.-C.)  et  Rose  (T.-K.^ 
--  Alliages  d'or  et  d'argent,  111,  809. 

R0BBATS-AUSTE.N  (\V.)etRlHKE  ROSE^T.). 


—  Propriétés  des  alliages  or-cuivre, 

I,  392. 

RoBiNsox  (P.-E.).  -^  Résistance  des 
contacts  imparfaits  et  expériences  de 
résonahce  avec  le  cohéreur,  II,  834. 

—  Expériences  avec  le  cohéreur,  III, 
481. 

RoBSON  (M.-G.)  et  Kuenbx  (J.-P.)-  — 
Pressions  de  vapeur  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'éthane,  I,  450.  — 
Propriétés  thermiques  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'éthane,  I,  662.  ~ 
Mélanges  présentant  un  maximum 
ou  un  minimum  de  pression  de  va- 
peur. 

RocHEPORT  (0.).  —  Cohéreurs  et  auto- 
décohéreurs,  III,  642. 

RoGERS  (F.).  —  Salles  pbotométriques, 
III,  188. 

RoGERs  (J.).  —  Vibration  d'une  hélice, 
m,  182.  —  Propagation  de  l'énergie, 
III,  474. 

RoGovsKT.  —  Conductibilité  des  fils 
d'argent  plongés  dans  l'eau,  III,  732. 

Roi.LUfs  (W.).  —  Machine  à  diviser  les 
réseaux  concaves,  111,  167. 

RoozEBOoM  (B.).  —  Fusion  des  mélanges, 

II,  138.  —  Points  de  solidification 
des  cristaux  mixtes.  Points  de  trans- 
formation, II,  708.  —  Equilibre  de 
cristaux  mixtes  avec  la  phase  vapeur. 

III,  162. 

Rose  (T.-K.)  etRoBBRT8-AtSTEx(W.-C.). 

—  Alliages  d'or  et  d  argent,  III,  809. 
RosENiiAix  (W.).  —  Calorimètre  à  char- 
bon, II,   82.  —  Recristallisation  du 
platine,  II,  8116. 

RosENHAiN  (W.)  et  Ervixg  (A.).  —  Struc- 
ture cristalline  des  métaux,  I,  392. 

Rossi  (G.-C.  de).  —  Phénomènes  pro- 
duits par  une  flamme  dans  un  champ 
électrostatique  alternatif,  II,  236. 

RoTHÉ  (E.).  —  Polarisation  des  élec- 
trodes, III,  661. 

RoTHMUND  (V.).  —  Force  électromotrice 
et  équilibre  chimique,  III,  91.  — 
Changement  de  solubilité  par  les  sels. 
III,  880. 

RoLx  (E.).  —  Polyrotation  des  sucres, 
11,  903. 

RuuENs  (II.)  et  Haoen  (E.).  —  Pouvoir 
réflecteur  des  métaux  dans  le  spectre 
visible,  I,  613.  —  Absorption  des 
rayons  ultra-violets  dans  des  couches 
métalliques,  I,  739.   —  Relations  du 
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pouvoir  réflecteur  et  du  pouvoirémis- 
sif  des  métaux  avec  leur  conductibi- 
lité, 11,841.  —  Comluctivitë  électrique 
des  alliages,  III,  585. 

RuDOLPH.  —  Transparence  du  brouillard 
pour  les  radiations  lumineuses,  III, 
536. 

RuHMER  (£.).  —  Cinématographie  de  la 
flamme  de  l'arc,  1,  263.  —  Flamme 
parlante,  II,  830. 

UuNGB  (C.)  et  P.\sciiEx  (F.).  —  Rayon- 
nement du  mercure  dans  le  champ 
magnétique.  II,  127.  —  Raies  dans  le 
champ  magnétique,  H,  133,  114. 

RuNGE  et  Precht.  —  Spectre  du  radium, 

II,  530,  810,  873,  934  ;  III,  831,  873. 
RussELL    (W.-J.).   —    Figures   définies 

par  le  dépôt  des  poussières,  111, 
814. 

RuTHEHFOiu»  (E.).  —  Décharge  du  pla- 
tine incandescent,  et  vitesse  des 
ions,  1,  523.  —  Radioactivité  provo- 
quée et  sa  transmission,  H,  260.  — 
Remarques  sur  la  radioactivité,  II, 
614.  —  Condensation  des  émanations 
radioactives,  III.  67.  —  Transforma- 
tions radioactives,  111,67. — Dévia- 
tion électrique  et  magnétique  des 
rayons  absorbables  du  radium,  111, 
189. 

RuTHEHFORD  (E.)  et  Allen  (S.-J.).  — 
Radioactivité  provoquée  et  ionisation 
de  Tatmosphëre,  11,  225. 

RlTTUERFORD    (E.)    Ct    BaRNES    (II.-T.)     — 

Émanation  du  radium,  III,  953. 
RuTHERFORD  (E.)  et  CooKE  (H.).  —  Ra- 
diations  pénétrantes  émanées  du  soh 

III,  189. 

RuTHEKFOKi)  et  Miss  Bhooks.  -—  Compa- 
raison des  radiations  de  substances 
radioactives,  I,  812. 

RUTHERFORD  (E.)  Ct  CLIDÎG  (R.-K.  Mc). — 

Energie  des  rayons  Rbntgen  et  de 
Becquerel,  I,  398. 

RUTHERFORD    (E.)    Ct    GhIKR     (A.-G.).     — 

Rayons  déviables  des  substances 
radioactives,  II,  72. 

RCTHERFORD  (E.)  Ct  MaCDONALD.  —  Dc- 

viation  électrique  et  magnétique  des 
rayons  aisément  absorbés  du  radium, 
H,  260. 
RUTHERFORD  (E.)  et  SoDDY  (F.).  —  Causc 
et  nature  de  la  radioactivité,  il,  72. 
—  Radioactivité  du  radium  et  du 
thorium,  II,  614. 


Rtbkine  (P.}.  —  Périodicité  des  phéno- 
mènes atmosphériques,  I,  48. 

S  ACER  DOTE  et  Leduc  (A.).  —  CohésioB 
des  liquides,  I,  364. 

Sagnac  (G.).  —  Résislanced*un conduc- 
teur magnétique,  I,  237.  —  Rayons  N, 

II,  553.  —  Propagation  anomale  des 
ondes.  II,  721 .  —  Théorie  de  la  diffrac- 
tion, m,  211. 

Saoxac  (G.)  et  CiRiE  (P.).  —  Transfor- 
mation des  rayons  X,  I,  13. 

Sahmen  (R.)  et  Tammann  (G.).  —  Dilalo- 
graphes  enregistreurs,  II,  602. 

Saija  (G.).  —  Variations  de  la  réfrac- 
tion atmosphérique*  I,  319. 

Salles.  —  Répulsion  de  la  lumière 
anodique  par  les  rayons  cathodiques, 
m,  728. 

Samojloff  C.4.),  Jldin  (A.)  et  Moao- 
KII0WETZ  (V.-L.).  —  Chronophotogra- 
phie,  I,  599. 

Sakd  (H.-J.-S.).  —  Concentration  aux 
électrodes,  I,  194. 

Sanford.  —  Nouvelle  espèce  de  radia- 
tions, III,  484. 

Sano  (S.).  —  Théorie  de  la  magnéto- 
striction, II,  140. 

Sauter  (G.).  —  Equations  du  champ 
électromagnétique  de  Maxwell,  I, 
322. 

ScARpA   (0.).   —   Viscosité  du  phénol, 

III,  576,  967.  —  Viscosité  des  mé- 
langes d'eau  et  de  phénol,  111,  517. 

Schafer  (C  ).  —  Modules  d'élasticité 
et  de  torsion,  II,  2s>7,  327. 

ScHALKwijK  (J.-C).  —  Isotherme  pré- 
cise, I,  176. 

ScnAUFFELBERGER  (W.).  —  Conductibi- 
lité calorifique  du  cuivre,  1,  530. 

SciiAUM  (K.)  et  ScHocNBECK  (F.).  —  Sur- 
fusion de  cristallisation,  l,  893. 

ScHAUM  (K.)  et  ScHULZB  (F. -A.).  —  Ondes 
électriques  dans  les  fils,  lU,  466. 

ScHEKL  (K.).  —  Dilatation  thermique 
du  quartz,  II,  304. 

Sch£I>7;k  et  WiLsf>G.  —  Rapport  des 
intensités  des  principales  raies  des 
spectres  de  plusieurs  nébuleuses,  II, 
919. 

ScHENCK  ^R.).  —  Cristaux  liquides,  II, 
326.  —  Théorie  des  phénomènes  ra- 
dioactifs, 111,412. 

ScHE.xcK  (R.)  et  RiCHARz  {}-.).  —  Ana- 
logies entre  la  radioactivité  et  les 
phénomènes  présentés  par  Tozone, 
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111/  414.  —  Phénomènes  lumineux 
dus  à  Tozone  et  au  radium,  111,  830. 

Schiller  (N.).  —  Deuxième  loi  de  la 
thermodynamique,  1,  46.  —  Loi  de 
la  variation  de  la  densité  d'une  dis- 
solution, 1,  801. 

ScHiPTRciiixsKY  (W.-W.).  —  Dissipation 
de  Félectricité  dans  1  air,  11,  218. 

ScBMAUss  (A.).  —  Rotation  magnétique 
du  plan  de  polarisation  dans  une 
hande  d'absorption,  I,  811.  — Elec- 
Irisation  des  gouttes  d'eau  qui 
tombent,  II,  88.  —  Double  réfraction 
magnétique,  II,  426.  —  Polarisation 
rotatoire  magnétique  dans  les  mi- 
lieux à  absorption  sélective,  II,  591. 

—  Phénomène  de  Majorana,  11,  929. 
ScBHiDT  (A.).    —    Equilibre   d'un  ga2 

sous  l'action  de  la  pesanteur,  I,  846. 

—  Energie  d'une  colonne  d'air,  II, 
462.  —  Eléments  du  magnétisme  ter- 
restre à  Postdam  en  1901,  II,  .'597.  — 
Diminution  d'intensité  lumineuse  par 
rérraction,  111,  569. 

ScHMiDT  (G.-C).  —  Actions  chimiques 
des  rayons  cathodiques,  1,  470.  — 
Actions  chimiques  des  rayons-canal, 
11,  299.  —  Emanation  du  phosphore, 
II,  593.  —  Région  cathodique  obscure, 
m,  59.  —  Action  des  rayons-canal 
sur  l'alumine,  111,  717. 

ScoMiDT  (H.).  —  Pouvoirs  inducteurs 
des  corps  cristallisés.  II,  309. 

ScHMiDT  (K.-F.).  —  Fréquence  des  os- 
cillations électriques  lentes,  1,  463. 

—  Résonance,  111,  8.^9. 
Schiiidt(W.).  —  Double  réfraction  élec- 
trique dans   les  liquides,  I,  463.  — 
Constantes   diélectriques    des  corps 
cristallisés,  II,  603. 

ScuaiTz  (H.-E.).  —  Chaleurs  spécifiques 
aux  basses  températures,  111,  898. 

ScHORFBR  (K.-L.)  et  Abraham  (0.).  — 
Sons  d'interruption,  III,  855. 

ScHCRMBECK  (F.)  et  ScHAVM  (K.).  —  Sur- 
fusion  et  cristallisation,  I,  803. 

ScHOEPS  (K.).  —  Recherches  bolomé- 
triques  sur  l'effet  calorifique  des 
rayons  de  ROntgen,  H,  522. 

ScHONHERR  (P.).  —  Capacité  de  polari- 
sation du  platine,  I,  270. 

ScHôNRocK  (0.).  —  Influence  de  la 
nature  de  la  source  de  lumière  sur 
les  mesures  faites  avec  les  sacchari- 
mètres  à  compensation  prismatique, 


III,  871.  —  Relation  entre  la  rotation 
spécifique  du  sucre  et  la  température, 
III,  886. 

ScHOTT  (G. -A.).—  Calcul  del'élongation 
-  due  au  champ  magnétique,  III,  907. 

SciiREBEK  (K.).  —  Influence  de  l'aiman- 
tation sur  la  torsion,  I,  645. 
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dans  les  trois  systèmes  constituants 
avec  deux  ou  trois  phases  liquides 
possibles,  I,  59.  —  Tension  de  vapeur 
de  mélanges  ternaires,  III,  158.  — 
Courbes  de  points  de  plissement  dans 
les  systèmes  ternaires,  III,  158. 

ScBUH  (H.)  ~  Décharges  oscillantes,  III, 
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SCHUKAREFF  (A.)  et  LORGUININE   (W.).  — 

Alliages  de  cuivre  et  d'aluminium, 
111,  405. 

ScHULBR  (W.).  —  Sensibilité  des  réac- 
tions de  l'analyse  spectrale,  I,  265. 

ScHULTZB  (H.).  —  Frottement  interne 
de  l'hélium  et  sa  variation  avec  la 
température,  1,  332. 

SciiuLZB  (G.).  —  Chute  de  potentiel  dans 
l'arc  électrique,  111,  3*22. 

ScHULZB  (F.-A.)  etSciiAUM  (K.).  — Ondes 
électriques  dans  les  fils,  III,  466. 

ScHULZE  (F.-A.).  —  Comment  se  com- 
portent quehpies  alliages  par  rapport 
à  la  loi  de  Wiedemann  et  Franz,  II, 
283.  —  Amortissement  des  oscilla- 
tions dissymétriques,  II,  314.  —  Vi- 
tesse du  son  dans  les  tubes  étroits, 
III,  856.  —  Figures  de  Kundt,  III, 
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ScHULZE  (P.).  —  Magnélomètre  unifi- 
laire,  1,  800;  111,325. 

ScHULZB  (p.)  et  RiCHARz  (F.).  —  Oscilla- 
tions dissymétriques,  I,  736. 

ScHUSTER  (A.).  —  Spectre  d'une  pertur- 
bation irrégulière,  II,  617.  —  Evolu- 
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ScuwARZB  (W.).  —  Coefficient  de  con- 
ductibilité de  l'argon  et  de  l'hélium, 

II,  765. 

ScHWEDOPF  (Th.).  —  Balance  de  cours, 

III,  214.  —  Théorie  cinétique  des  gaz, 
111,  215. 

ScRiPTURE  (E.-\V.).  —  Machine  à  tracer 
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Mesure  de   T hystérésis  magnétique, 

11,  63. 
Sebbrt.  ^  Champ  acoustique,  111^  139. 
Sbdding  (M.).    —  Fieprésentation  d'un 

champ  de  force  électrique,  II,  837. 
Sbbligbk   (H.).   —  Mouvement  dans  la 

nébuleuse  entourant  la  Nova  de  Per- 

sée,  II,  118. 
Seitz  (W.).   —  Rayons  cathodiques,  1, 

242.  —  Détermination  du   rapport  - 

M- 
dans  les  rayons  cathodiques,  I,  790. 

—  Relation  entre  le  potentiel  de  dé- 
charge et  l'absorption  des  rayons 
cathodiques  dans  les  feuilles  d*alu- 
minium,  III,  324. 
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chimique,  lll,  741.  — Jouniaux.  Déplacement  de  l'équilibre  par  des  variations 
dépression,  lll,  829.  —  Danneel.  Cinétique  chimique   et  énergie  libre,  lll,  8iS0. 
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diluées.  11,  708.  —  Ponsol.  Tension  de  vapeur  des  solutions,  11,  168.  —  Jonet  et 
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Cotlon.  Ondes  stationnaircs.  1,  689.  —  Macé  de  Lépinay  et  Buisson.  Changement 
de  phase  par  réflexion  normale  dans  le  quartz  sur  l'argent,  II,  881.  —  Davis. 
Méthode  de  démonstration  des  couleurs  de  Newton  en  lumière  transmise,  111,168. 
—  Drew.  Construction  graphique  des  franges  d'interférence,  lII,  178.  —  Lane. 
Phénomènes  d'interférence  produits  par  les  lames  à  faces  parallèles,  III,  380. 

DiFFHACTio».  Gknébalitks.  —  D'Ocagne.  Errata  aux  tables  de  Gilbert  (inté- 
grales de  Fresnel),  I,  507.  —  Edser  et  Senior.  Diffraction  quand  l'angle  d'inci- 
dence dépasse  sa  valeur  limite,  II,  68.  —  Carlslaw.  Diffraction  par  un  coin.  II, 
621.  —  Siedentopf  et  Zsigmondy.  Visibilité  des  particules  ultramicroscopiques, 

II,  6î»2.  — Cotton  et  Mouton.  Id.^  III,  735.  —  Kimball.  Application  de  la  spirale  de 
Cornu,  III,  139.  —  Sa/ynac. /rf.,  III,  211.  —  Lafay.  Polarisation  de  la  lumière  dif- 
fusée par  diffraction,  III,  731.  —  Rayleigh.  Diffraction  des  ondes  par  un  obstacle 
unique,  III,  992. 

Réseaux.  — Allen.  Irrégularités  dans  un  réseau,  1, 456.  —  Kalahne.  Ondes  station- 
naircs capillaires  employées  comme  réseau,  I,  459.  —  Bell.  Mesures  à  l'aide  de 
réseaux  et  des  interférences,  I,  752. —  IVoof/.  Distribution  inégale  dans  un  spectre 
de  réseau  diffringcnt,  II,  76.  —  Plummer.  Note  sur  le  réseau  concave.  11,  713.  — 
King.  Erreurs  de  tracé  des  réseaux.  Il,  873.  —  Planck.  Nature  de  la  lumière 
blanche,  I,  477.  —  Corbino.  Id.,  1,  512:  —  Kohi.  Spectre  résultant  de  vibrations 
transversales  d'une  sphère,  ï,  5.'<0.  —  Rayleigh.  Spectre  d'une  perturbation  irré- 
gulière, II,  273.  —  Schuster.  Id.,  Il,  (î!7.  —  Rollins.  Machine  à  diviser  les 
réseaux  concaves,  III,  167.  — Allen.  Effet  des  irrégularités  sur  l'apparence  d'un 
réseau  de  diffraction,  111,  402.  —  Lyman.  Spectres  supplémentaires  des  réseaux, 
IIL  475.  ^Pellat.  Formation  des  images  par  les  réseaux,  III,  611. —  Miclielson. 
Sur  les  spectres  de  réseaux  imparfaits,  III,  627. 

Réflexio:?.  RKFRAr.Tio.N. —  Wo'/</.  Couleur^  superficielles.  II,  142.  —  Hall.Vùné- 
J.  de  Phys.,  i'  série,  t.  III.  i Décembre  1904.)  69 
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tration  de  la  lamière  réfléchie  totalement  dans  un  milieu  réfringent*  II,  1 U.  — 
Wood.  Invisibilité  d'objets  transparents.  II.  14o.  —  Luckner.  Polarisation  ellip- 
tique de  la  lumière  réfléchie  par  des  solution^  de  corps- à  routeurs  superficielles, 
111.  221.  —  Walker.  Théorie  de  la  rérraction  des  gaz,  III,  401.  —  Sefunidt,  Dinii- 
notion  d'intensité  lumineuse  par  réfraetionf  IIL  569. 

DoL'ULB  RÉFKACTIO.X.  —  Roceau.  Réfraction  conique,  1.  387.  —  l'ockeU.  Proprié- 
té:4  (iptiques  des  verres  et  déformaiions  élastiques,  1.  342;  II,  880.  —  Konig, 
Double  réfraction  des  plaques  de  verre  dans  Tétai  de  flexion  statique.  II.  832.  — 
Viola,  Déviations  mini  ma  dans  les  prismes  biréfringents,  111,  81.  —  Satana^n. 
Double  réfraction  des  liquides  visqueux  en  mouvement,  I,  247.  —  HiU.  Double 
réfraction  accidentelle  des  liquides,  I,  248;  —  Zaremba.  Id.^  Ili,  606. —  De  Mtiz^ 
Id.,  111,  619.  —  Satanson.  Théorie  de  la  double  réfraction  accidentelle,  111,  660. 
—  Leick.  Double  réfraction  accidentelle  et  élasticité  des  plaques  de  gélatine, 
111,  866. 

Optique  (:ri8t.\llixb.  —  Cornu.  Déteminalion  des  trois  paramètres  d'un  cristal» 
î,  136.  —  StraubeL  Prismes-  de  quartz,  I,  548.  —  Forbes.  Télémètre  portatif.  H, 
gfi2.  —  Voigt.  Propriétés  des  cristaux  pleichroïques  dans  les  direction»  voiaiaes 
des  axes  optiques,  I,  817.  —  Nakamurcu  Sur  la  propagation  de  la  Inmière  dans  la 
tourmaline,  111,  253. 

PoLAKiSATiO!f  ROTATOiRE.  —  Rat/lcigh.  La  polarisation  rotatoire  est-elle  inlluen* 
cée  par  le  mouvement  de  la  Terre?  I,  834.  —  Laimor.  Influence  de  la  conveclion 
sur  la  polarisation  rotatoire.  11,  75.  —  Pellin.  Polarimétre  et  saccharimètre.  II. 
43(;.  —  Walker,  Les  équations  différentielles  du  vecteur  de  polarisation  «le 
Freîsnel.  II,  779.  —  Houx,  Sur  la  polyrotation  des  sucres.  II,  903.  —  Pocklingiom, 
La  poJarisation  rotatoire  dans  les  cristaux  biaxes,  111,  54,  —  Dufet.  hi.  dans  les 
cristaux  uniaxes,  III,  757.  —  Ewell.  Polarisation  rotatoire  produite  par  de» 
actions  mécaniques,  111. 169,  188.  —  Baies,  Causes  d'erreur  dans  la  mesure  de  la 
polarisation  rotatoire  des  substances  al>sorbantes,  III.  228.  —  Brace,  Polariseur 
elliptique  et  compensateur  à.  pénombre,  III,  487.  —  ^ahonrock.  Influence  de  la 
nature  de  la  source  de  lumière  sur  les  mesures  sacrharimétriques,  III.  871. — 
Id.  Relation  entre  la  rotation  spécifique  du  sucre  et  la  température^  III,  886.  — 
Sutting.  Dispersion  rotatoire  dans  Fuit ra- violet,  111,  417. 

Propagation!  de  la  lchièrb.  —  Mickelson.  La  vitesse  de  la  lumière.  I,  «H.  — 
Boussinesq.  Extension  du  principe  de  Fermât  au  mouvement  relatif  de  la 
lumière,  IL  56.  Démonstration  générale  de  la  construction  des  rayons  lumineux 
pour  les  surfaces  d*onde  courbes,  II,  10.  — Sagnac.  De  la  propagation  anomale 
des  ondes,  II,  721.  —  Lorenlz.  Méthode  du  miroir  tournant,  111,  155.  —  Keltin. 
Théorie  de  la  vitesse  de  la  lumière,  111,  400.  —  Doubl.  Efl'et  de  Tintensité  de  la 
lumière  sur  sa  vitesse,  III,  487.  —  Mills.  Vitesse  de  la  lumière  dans  un  champ 
magnétique,  IlI,  486. 

Influence  nu  siouvbmbnt  di  la  Tbrrb.  —  Haga.  Déplacement  des  raies  d'absorp- 
tion sous  l'influence  du  mouvement  de  rotation  de  la  Terre,  1,  623.  —  Oppoèzer, 
Le  mouvement  de  la  Terre  et  l'éther,  I,  810.  — Lorenlz,  Relation  entre  l'intensité 
de  la  radiation  et  le  mouvement  de  la  Terre,  11, 138.  —  Bucherer.  Influence  du 
mouvement  de  la  Terre  sur  Pintensité  de  la  lumière.  II,  774.  —  Sordmeger, 
Sur  la  distribution  de  l'intensité  lumineuse,  II,  774.  —  flayleigh.  Id.  Sur  la  pola- 
risation rotative,  1,  834. 

Photo^étrie.  —  Angstriim,  L'équivalent  mécanique  de  l'unité  de  lumière.  II, 
52.  —  Rog?rs.  Réflexion  latérale  des  salles  photométriqnes,  III,  188.  —  Hartmann. 
Radiation  de  la  lampe  Nernst  pour  différentes  densités  de  courant,  111,  478.  — 
SiclwU  et   Coblenlz.  Mesure   du   rendement   lumineux,  lil,    480.  —  AngslrOm. 
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Energie  dans  le  spectre  visible  de  Tétalon  HeTner,  111,  482.  —  Drew.  Rendement 
lumineux  des  tubes  de  Geissler,  IlL  482.  —  Ingerzoll.  ilendement  lumineux  de 
la  lampe  Nernst,  111,  483.  —  Herlzspimnr/.  Comparaison  de  quelques  résultats 
photoni étriqués,  111,  534.  —  Krilss.  Le  problème  de  la  photométrie  du  papillote- 
ment,  111,  568.  —  Fabn/.  Solution  pratique  d*un  problème  de  photométrie  hété- 
rochrome,  III,  749.  —  Id.  Rolairement  produit  par  le  Soleil  et  les  étoiles,  111,  753. 

—  lirocaei  Sulzer.  Rôle  du  temps  dans  la  comparaison  des  éclats  luuiineux  en 
lumière  colorée,  lll,  754   —  Lauriol.  Le  photomètre  Slmniance-Abbady,  111,  779. 

—  Féi^y.  Nouvel  étalon  à  acétylène,  111,  838.  —  Rasch,  Relation  entre  Tintensité 
photométrique  totale  el  U  température  des  corps  lumineux,  III,  867. 

Radiations.  —  Lebetlew.  Les  pressions  de  radiation,  I,  127;  II,  215.  ^SichoU 
et  Uull.  Id„  l,  522;  111,  171, 189,  477.  —  Abraham.  Théorie  du  rayonnement  et 
pression  de  radiation,  III,  869.  — Pellat.  Loi  de  Maxwell-Bartoli,  II,  484.  — Douê- 
sinesq.  Ecliauifement  par  rayonnement,  l,  178-,  192.  —  Jsatts,  Mécanisme  delà 
radiation,  I,  526.  —  Forler.  Ponction  d'émission,  I,  249.  —  Sutling.  Fonction 
d'émission  complète,  1,  258.  —  Lummer  et  Pringsfieim,  Rayoniiement  des  corps 
noirs,  l.  263.  —  Lummer  et  Kurlbaum.  ld,y  I,  264»  —  Pfluger.  Emission  de  la 
tourmaline,  I,  544.  —  Ifagen  et  Rubens.  Pouvoir  réflecteur  pour  les  radiations 
extrêmes,  1,613.  —  Leduc.  Emission  de  rayons.de  courte  longueur  d'onde  par 
l'effluve,  1,  746.  —  Compan.  Sur  le  pouvoir  refroidissant  de  Tair,  l,  708.  —  Kohi. 
Lois  du  rayonnement,  I,  801. —  Pénf.  Etude  d-u  rayonnement  de  quelques  oxydes, 
U,  97.  —  SVellmann.  Sur  une  relation  numérique  enlre  la  lumière  et  la  gravita- 
tion, II,  129.  —  Bottomley.  Radiation  calorifique  el  lumineuse  des  solides  chauf- 
fés, II,  165.  —  0o«e.  Continuité  de  VQïSti  de  la  lumière  et  des  radiations  électriques 
sur  la  matière,  II,  781  ;  et  des  d (^formations  mécaniques,  11,  783. —  Kœnigsberger. 
Emission  par  les  corps  dont  le  pouvoir  absorbant  est  fini,  II,  932.  —  Stewart. 
Rayonnement  d'un  corps  noir  à  la  température  ordinaire,  III,  485.  —  Poynting. 
Radiation  dans  le  système  solaire;  pression  exercée  sur  de  petits  corps,  III,  904. 

—  Larmor.  Radiation  naturelle  des  corps  en  mouvement  et  réaction  mécanique, 
m,  963.  Absence  de  tout  mouvement  à  travers  l'éther,  dans  la  constitution  de  la 
matière.  111,  963. 

Radiations  ultra- violettes.  —  Sutling.  Réflexion  métallique  de  Tultra-violet, 

I,  520.  —  Id  Pouvoir  réflecteur  pour  l'ultra-violct  du  sélénium,  de  la  cyanine  et 
du  verre,  lll,  187.  — P/luger.Les  radiations  ultra-violettesde  Schumann,  lII,  570. 

PitoTOfiHAPiiiB.  —  Marey.  Chronophotopraphie  des  mouvements  de  l'air,  I,  129. 

—  Marlens  et  Michel':.  Mesure  de  l'action  photochimique,  I,  555.  —  Quincke. 
Importance  de  la  tension  superficielle  dans  In  photographie  au  gélatino-bromure 
d'argent,  II,  848.  —  Rose.  Sur  la  théorie  mécanique  de  l'action  photographique, 

II,  855.  —  PflUger.  Pouvoir  absorbant  de  quelques  verres  dans  la  partie  du 
spectre  photographique,  IL  821  —  Wood.  Ecrans  transparents  à  la  lumière 
ultra-violette  pour  la  photographie  spectrale.  H,  868.  —  Henri.  Expériences  de 
MM.  Ostwald  et  Gros  sur  la  photographie  par  catalyse,  III,  335.  —  Londe,  Eclair 
magnésique,.  lll,  648.  —  Izarn.  .Argenture  du  verre  et  daguerréotypie,  III,  652.  — 
Prieur.  Chambre  noire  pour  la  photographie  trichrome,  III,  659.  —  Kirchner. 
Propriétés  optiques  des  émulsions  de  Lippmann,  III,  707.  —  Liesegang.  Id..  IlL 
949. 

PnospHOREscRNCE.  —  Dpwar.  Phosphorescence  aux  basses  températures,  1,  43. 

—  Micheli.  Influence  de  la  température  sur  la  phosphorescence.  Il,  557.  —  Tar- 
chanoff.  Lumière  des  bacilles  phosphorescents  de  la  mer  Baiti(]ue,  11,  397.  — 
Lenard  et  Klall.  Abolition  par  la  pression  de  Taptitude  à  la  phosphorescence.  11, 
936.  —  Raskerville.  Action  de  la  lumière  ultra-violette  sur  les  oxydes  des  terres 
rares,  lll,  334.  —  Chaumet.  L'action  de  la  lumière  sur  les  pierres  précieuses,  111, 
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r»47.  —  Dahms.   Phosphorescence,   III,  797.  —  Annslrong  et  Lownj.  Les  phént»- 
iiiènes  de  luminescence  et  leur  corrélation  possible  avec  la  radio-activité.  1IL903. 

Radiophonie.  —  Sorei.  Sensibilité  radioplionique  du  chlorure  d'argent,  11,  922. 

Indices  de  kkfkactiox.  — Rivii^re.  Indice  de  réfractionet  dispersion  du  bismuth, 
1.  497.  —  (iale.  Densité  et  indice  de  réfraction  de  l'air.  I,  524.  —  Forch.  Indice 
de  quelques  solutions  dans  le  sulfure  de  carbone,  I,  864.  —  Kotvalski  et  Mndze- 
lewski.  Indices  de  réfraction  des  mélanges  liquides,  IL  398. —  Van  Aubei.  Sur  les 
indices  des  métaux,  IL  710.  —  Vallol.  Emploi  du  compensateur  d'Ârago  pour  la 
mesure  des  imiices  des  liquides,  IL  769.  Variations  de  l'indice  de  réfraction 
des  solutions  salines  avec  la  concentration,  II,  820.  —  Walter.  Remarque. 
III,  64.  —  Vallot.  Réponse.  111,  381.  —  Sur  la  formule  de  Béer  et  Landolt,  IL 
821.  —  Pochels.  Variation  de  vitesse  de  la  lumière  dans  le  spath  calcaire  dé- 
formé, IL  831.  —  Gifford.  Les  indices  de  réfraction  de  la  fluorite,  du  quartz  et 
de  la  calcite.  11,  860.  —  Kaiser.  Pression  et  indice  de  réfraction  des  giiz,  IIL 
3S0. —  Van  .4  wôe/.  Indices  de  réfraction  des  mélanges  liquides,  111,  643.  — Mncr 
ilv  Lèpinay  et  Buisson.  Nouvelle  mesure  des  épaisseurs  et  des  indices,  111,  15:"». 
—  Walker.  Dépendance  de  l'indice  de  réfraction  des  gaz  et  de  la  température. 
111,821. 


Spectroscopie. 

Méthodks  bt  jnsthuments.  —  Frosl.  Le  spectrographe  de  l'observatoire  d'Yerkes. 

I,  508.  —  Cassie.  Spectroscope,  1.  657.  —  llarimanyi.  Etude  du  spectrographe  n*  3 
de  Postdam,  II,  oO.  —  Zeemann.  Sur  le  pouvoir  séparateur  du  spectroscope  à 
échelons.  H,  51.  —  Wood.  Ecrans  transparents  pour  la  photographie  des  spectres. 

II,  274.  —  Konen.  Méthodes  spectroscopiques,  I,  302.  —  Lehmann,  Photographie 
du  spectre  infra-rouge.  11,  324.  —  Wadswoi^lh.  Théorie  du  spectroscope  oculaire. 

II,  479.  —  Lummer  et  Gehrke.  Emploi  des  franges  des  lames  parallèles  pour 
l'analyse  des  raies  spectrales  les  plus  fines.  II,  527.  —  Wadsworfh.  Effet  de 
l'absorption  sur  le  pouvoir  résolvant  d'un  ensemble  de  prismes,  II,  618.  — King. 
Erreurs  du  tracé  des  réseaux  dans  les  spectres  de  diffraction,  IL  87.  —  hastei'- 
sitz.  Méthode  objective  pour  la  mesure  des  spectrogrammes,  II,  937.  —  Pvrot  et 
Fahry.  Séparation  des  raies  spectrales  très  voisines,  III,  28.  —  Lummer  et 
Gehrcke.  Réponse,  111.  345.  —  Magini.  Emploi  du  réseau  dans  l'étude  de  Lultra- 
violet.  IIL  83. —  Wadsirorlh.  Aberration  d'un  réseau  «oncave  employé  comme 
objectif  de  spectroscope,  111,  144.  —  Id.  Mesures  de  longueur  d'onde  avec 
le  réseau  employé  comme  spectroscope  objectif,  111,  249.  —  Fabry  et  Jobin.  Nou- 
veau spectroscope  auto-collimateur,  III,  202.  — BZaA-es/ey.  Spectroscope  a  vision 
directe,  III,  243.  —  lîumphreys.  Economie  de  la  lumière   en  analyse  spectrale. 

III,  628. 

GÉXKnALiTKS  scii  LES  SPECTRES.  —  Kokl.  Spcctre  résultant  de  vibrations  transver- 
sales d'une  sphère  1.  530.  —  Uayleigh.  Spectre  d'une  perturbation  irrégulîère,  11,273. 
—  Schuster.ld.,  IL  Qil.—  Ilamy.  Points  de  repère  dans  le  spectre  L  182. —  Sc/tuler. 
Sensibilité  des  réactions  spectrales,  1,265.  —  Planck.  Nature  de  la  iuiniêre  blanche. 
L  n7.  —  Corbino.  Id.,  L  512.  —  3/o/i/er.  Renversement  des  raies  dans  les  spectres 
d'étincelle  par  l'effet  Doppler-Fizeau,  1,  725.  —  Marshal  Watts.  Relations  entre 
les  spectres  de  quelques  éléments  et  les  carrés  de  leurs  poids  atomiques.  Il,  265 — 
Drcombe.  Continuité  des  spectres  dus  aux  solides  et  aux  liquides.  H,  400.  —  Tfotr- 
bridqe.  Origine  gazeuse  des  raies  H  et  K  du  spectre  solaire,  IIL  75.  ---  Ilniuphreys. 
Double  renversement,  111,  138.  —  Hartmann.  Nouvelle  relation  entre  les  spectres 
de  l'arc  et  de  l'étincelle,  III.  171.  —  Wood.  Renversements  dans  les  photogra- 
]»hies  des  spectres,  III.  114,  404.  —  Power  et  Shaii\  Formules  des  séries  spectrales. 
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ni,  175.  —  Tsurula.  Application  spectroscopiquc  des  fran'^es  deTalbol,  UI,  183. 

—  E(jinHis.  Constitution  de  la  matière  et  spectroscopie,  111,  645.  —  A.  de  Gra- 
monl.  Action  de  la  self-induction  sur  les  spectres  de  dissociation,  lll,  644.  — 
Suculcea.  Id.,  sur  la  partie  ultra- violette  du  spectre  de  lï-tincelle,  III,  650.  — 
Deslandres.  Caractères  principaux  des  spectres  de  lignes  et  de  bandes,  UI,  754. — 
Magaoka.  Dynamique  d'un  système  de  particules  roprésentant  les  spectres  de 
raies  et  de  bandes,  111,  962. 

Spectues  PARTiccLiEMS.  —  Demarçay.  Spectre  du  samarium,  I,  179  ;  du  gadoli- 
nium,  1,  198;  du  radium,  I,  199.  —  Runge  et  Prechl.  Siicctre  du  vanadium  dans 
la  flamme  d'un  bec  Bunsen,  II,  530;  III,  873.   Le  spectre  de  la  flamme  du  radium, 

II,  870.  Place  du  radium  d'après  son  spectre,  11,  873.  Spectres  d'étincelles  du 
radium,  II,  934.  —  William  et  iMdt/  Huggius.  Spectre  du  radium  aux  tempéra- 
tures ordinaires,  III,  2.j3,  630.  —  Collie,  Effet  de  la  vapeur  mercurielle  sur  le 
spectre  de  l'hélium,  III,  805.    —    Unly.  Les  spectres  du  néon,    crypton,  xénon, 

III,  896.  —  Lehmann  et  Struubel.  Ultra-violet  du  spectre  du  mercure,  I,  549.  — 
Coblenlz  et  Geev.  Spectre  infra-rouge  de  l'arc  au  mercure,  III,  475.  —  Trowhridge. 
Spectres  de  l'hydrogène,  I,  256.  Les  spectres  de  l'H  et  les  lignes  renversées  dans 
les  spectres  des  gaz.  H,  264.  — Cronkes.  Stratifications  de  l'hydrogène,  II,  380.  — 
Parsons.  Le  spectre  de  l'hydrogène,  111,  251.  —  SmiUchells.  Spectre  des  composés 
du  carbone,  I,  259.  —  Sichofs.  Radiation  visible  du  carbone,  I,  517.  —  .Mchols  et 
Ulaker.  Id.,  1,  254.  —  Crew  et  Baker.  Développement  du  spectre  d'étincelle  du  car- 
bone sous  l'influence  de  la  chaleur,  11,  711.  —  Baltj  et  Si/ers,  Spectre  du  cyano- 
gène, 1,  250.  —  Uerhert.  EfTet  de  la  présence  de  l'hydrogène  sur  l'intensité  des 
spectres  du  carbone,  1,829.  — Hutckins,  Nouvelles  tètes  de  bande  du  cyanogène, 
II,  131.  —  Percival  Lewis  et  King.  Bandes  de  l'azote  dans  le  spectre  de  l'arc  prises 
pour  de  nouvelles  têtes  de  bande  du  cyanogène,  II,  716.  —  Lockyer.  Spectre  du 
silicium,  I,  405.  —  Hartley.  Spectre  d'étincelle  du  silicium,  II,  55.  —  Cuthberston. 
Spectre  de  l'azote,  I,  613.  —  Hagenhach  et  Konen.  Spectres  de  bandes  de  l'azote  à 
la  pression  atmosphérique,  II,  371.  —  Hermesdorf.  Mesures  dans  le  spectre  de 
bandes  de  l'azote,  II,  608.  — Deslandres.  Spectres  de  bandes  de  l'azote,  111,  641.  — 
/(/.  Simplicité  de  la  lumière  cathodique  dans  les  gaz  azotés  et  carbonés,  lll,  7U. 

—  Percival  Leirin.  Bandes  des  spectres  d'hydrocarbures  (effet  du  sodium),  1,  724. 

—  Hartley  et  Ramage.  Spectre  des  flammes  des  fours  à  foyer  ouvert  ou  Bessemcr 
basiques.  11,  55.  —  Haie.  Spectre  du  fer,  I,  725.  —  llale  et  KenL.  Etincelle  du  fer 
dans  les  liquides  et  les  gaz  comprimés,  II,  871.  —  Lehmann,  Photographie  des 
spectres  infra-rouges  des  métaux  alcalino-terreux,  I,  802  ;  II,  96.  —  Trowbridge. 
Spectres  par  dissociation  de  la  VMpeur  d'eau,  1,  821.  —  Lockyer.  Etincelles  pro- 
duites dans  lair  entre  électrodes  métalliques.  II,  50.  —  Eginilis.  Variations  du 
spectre  des  étincelles,  lll,  6 il.  —  Id.  Sur  le  spectre  continu  des  étincelles  élec- 
triques, III,  645.  —  Lockyer  eX  Baxandall.  Spectre  de  l'arc  du  vanadium,  II,  59. 

—  Porer.  Influence  des  atmosphères  d'H,  d'.Az  et  d'AzIP  sur  les  spectres  de  cer- 
tains méfaux.  11,  128.  —  Ilagenbach.  Sur  le  spectre  du  lithium,  II,  301.  —  Ramage. 
Changements  anormaux  de  quelques  raies  du  lithium,  III,  809.  —  Hartley. 
Spectres  quantitatifs  du  glucinium.  II,  377.  —  Huff.  Spectre  de  l'arc  produit  par 
des  courants  de  grande  intensité,  II,  479.  —  Lenard.  Sur  l'arc  électrique  et  le 
spectre  des  métaux,  II,  823. —  Hartmann  et  Eberhard.  Production  des  raies  de 
l'étincelle  dans  le  spectre  de  l'arc,  II,  872.  —  Kind,  Effet  des  changements  d'at- 
mos[)hpre  sur  le  spertre  de  l'arc,  III,  253.  —  Pétavel  et  Hulton.  Effet  de  la  pres- 
sion sur  le  spectre  de  l'arc,  III,  403.  —  Foxoler  et  Payn.  Les  spectres  des  arcs 
métalliques  dans  une  ampoule  vide,  III,  903.  —  Percival  Lewis.  Spectres  des 
vapeurs  métalliques  rendues  lumineuses  par  les  rayons  cathodiques,  II,  480.  — 
Ramage.  Les  spectres  du  potassium,  du  rubidium  et  du  cœsium,  II,  640,  859.  — 
Rilz.  Contribution  à  la  théorie  des  spectres  des  séries,  II,  930.  Sur  le  spectre  du 
potassium,  11,  932.  —  Hasselberg.  Recherches  sur  les  spectres  de  l'arc  des  métaux, 
du  molybdène.  11,  937.  —  Lyman.  Sur  la  prolongation  des  raies  spectrales.  II, 
938.  —  Berndf.   Spectre  d'étincelles  du  sélénium  dans  l'ultra^violet,  III,  233.  — 
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Eder  et  Valenla.  Le  spectre  d'étincelle  et  le  spectre  de  bandes  du  soufre  dans 
l'ultra-violet,  III,  801.  —  Bernât.  Remarque.  III,  859.  —  Fowler,  Sur  une  nou- 
velle série  de  raies  dans  le  spectre  du  magnésium,  III,  818.  —  Paulsen.  Spectre 
des  aurores  polaires,  1.  185.  —  lîumphreys.  Résultats  spectroeco piques  de  rêclipse 
du  18  mars  1901,  11,132.  —  Fox.  Le  spectre  de  l'éclair,  III,  628. 

Spectres  d'absohptios.  —  Moore.  Spectre  d'absorption  de  l'oxyde  ferrique  col- 
loïdal, 1,  Tt'2[.  —  Laubenthal.  Spectres  d'absorption,  1,  546.  —  Wood  et  Moore.  Les 
spectres  de  fluorescence  et  d'absorption  de  la  vapeur  de  sodium,  111,  250.  — 
MiiUet.  Sur  la  structure  des  feuilles  d'or  et  le  spectre  d'absorption  de  l'or,  III.  893. 

Lo?fGrEL'RS  i/oxDE.  —  Pérot  et  Faàt*y.  Longueurs  d'onde  de  quelques  raies  du  fer, 
1.  6S3.  Mesures  de  longueurs  d'onde  dans  le  spectre  solaire,  IL  475.  —  Frost. 
Longueurs  d'onde  de  certaines  raies  dans  le  second  spectre  de  Thydrogène,  II, 
7! 3.  —  Crew.  Longueur  d'onde  de  la  raie  du  iiiaguésium  >  4481,  II,  720.  — 
Eherhard.  Erreurs  systématiques  dans  les  longueurs  d'onde  du  spectre  solaire 
de  Rowland,  II,  S6J.  —  Sir  William  et  Lady  littffgins.  Note  préliminaire  sur 
quelques  inodifical ions  de  la  raie  >.  4481  du  magnésium,  IL  870.  — Hartmann. 
Longueur  d'onde  des  raies  de  la  silice  et  du  carbone,  III,  177.  —  Id.  Révision 
des  longueurs  d'onde  de  Rowland,  III,  624.  —  Bell.  Les  corrections  de  Pérot  et 
Fabry  aux  longueurs  d'rmde  de  Rowland,  III,  627.  —  Pérot  et  Fabri/.  Sur  la  néces- 
sité d'établir  un  nouveau  système  de  longueurs  d'onde  étalons,  IIL  812. 

Eneroie  r»AXs  LKs  SPECTRES.  —  Slevarl.  Energie  dans  le  spectre  de  la  flamoae 
d'acétylène,  I,  521  ;  III,  187.  —  Id.  Répartition  de  l'énergie  dans  les  flammes,  lll, 
180.  —  Langenbach.  Distribution  de  l'intensité  dans  le  spectre  de  lignes,  IL  .598. 
—  P/tûger.  Répartition  de  l'énergie  dans  les  spectres  de  métaux,  III,  535,  853.  — 
Angslrom.  Energie  dans  le  spectre  visible  de  l'étalon  llefner,  III.  587. 

SPECTROPHOTOMSTrtiE.  —  Camichel  et  Mandoul.  Spectrophotométrie  de  la  peau, 

I,  101.  — Camichel  et  Bayrac.  Id.,  des  indopliénols,  I,  148.  —  Blakei\  /rf.,  des 
radiations  du  carbone,  1,  523.  —  Kreusler.  Photométrie  des  rayons  ultra -violets 
par  le  courant  photo-électrique,  I,  324.  —  Tuckermann.  Note  sur  des  dispositifs 
spectrophotométriques,  II,  716.  —  Camichel.  Spectrophotométrie  photographique. 

II,  899.  —  Martens  et  Grunbaum.  Nouvelles  dispositions  dans  la  construction  du 
spectrophotomètre  de  Kônig,  III,  222.  —  Berndt.  Mesures  photométriques  sur  les 
spectres  des  gaz,  III,  231.  —  Tumlirz.  Remarque  sur  la  comparaison  de  quelques 
résultats  spectrophotométriques  de  M.  Hertzprung,  III,  570. 

Dispersion.  —  Julius.  Id.,  Il,  387.  —  Martens.  Dispersion  des  rayons  ultra- 
violets, I,  333.  —  Micheli.  Dispersion  dans  les  cristaux  et  température,  I,  543.  — 
Martens.  Dispersion  du  spath  fluor,  de  la  sylvine,  du  quartz,  du  spath  et  du  dia- 
mant, I,  743.  —  Flatow,  Dispersion  des  rayons  visibles  et  ultra-violets  par  l'eau 
elle  sulfure  de  carbone.  11,  851.  —  Ralpii  Smitii-Minor.  Dispersion,  de  quelques 
métaux,  spécialement  pour  les  rayons  ultra-violets,  H,  530. 

Dispersion  .\nom.vle.  —  Wood.  La  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  sodium, 
1,  314.  —  Dnfet.  Dispersion  anomale  du  néodyme  et  du  praséodyme,  I,  4*8.  — 
IVoof/.  Dispersion  anomale  de  la  nitrosodiméthylaniline,  III,  142.  —  Cartmel. 
Dispersion  anomale  et  absorption  sélective  de  la  fuchsine,  III,  2il. 

Dichroïsme.  —  Mcàlin.  Sur  le  dichroïsme  magnétique  et  électrique  des  liquides, 

III,  721).  —  Id.  Sur  la  mesure  du  dichroïsme  des  cristaux,  111,  740.  —  Chaudier, 
Dichroïsme  électrique  des  liqueurs  mixtes,  111,  741. 

Absorption.  —  Angstrôm.  Absorption  par  l'acide  carbonique,   I,  174.  Wood. 

Absorption,  dispersion  et  couleur  du  sélénium,  I,  663.  —  Hngen  eXHubens.  Abson>- 
tion  par  les  couches  métalliques  minces,  l,  738.  —  Sichols,  Propriétés  optiques 
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de  Tasphaltc,  IL  141.  —  Slschetjlayew.  Absorption  dans  les  Oammes  colorées  par 
des  vapeurs  métalliques,  lU,  61.  —  Cohlentz.  Propriétés  optiques  de  l'iode.  111, 
184,  478.  -    /(/.  .Vhsorpiiou  sélective  de  la  cyanine  et   de  la  fuchsine,  III,  186. 

—  Millier.  Absorption  de  la  lumière  par  des  solutions  aqueuses  des  sels  de  Ni 
et  Gu,  III,  217.  —  Mei/er,  Absorption  des  radiations  ultra-violettes  par  l'ozone, 
m,  220,  32.').  —  Grnnhaum.  Mesure  d'absorption  sur  des  solutions  colorées,  III, 
223.  —  Boujisinesq.  Théorie  de  Tabsorption  de  la  lumière  par  les  cristaux  dissy- 
métriques, III,  719. 

Diffusion  db  la  lithirne.  —  Thoveri.  DifTusion  dans  les  éleclrolytes,  1,771.  — 
/(/.  Etude  optique  de  la  difTusion,  IIL  639.  —  Id.  Diffusion  rétrograde  dans 
les  éleclrolytes,  III,  642.  — /e/.  Dillusiomètre,  IIL  736.  —  EhretihafL  Propriétés 
optiques  des  métaux  en  solution  colloïdale,  IL  815.  —  Erilz  Thaler.  Rétlexion  dif- 
fuse sur  les  surfaces  mates.  11,  830.  —  Darnes.  Dispersion  et  transmission  de  la 
lumière  dans  les  milieux  troubles,  IIL  LS2.  —  Rudolph.  Transparence  du  brouil- 
lard pour  tes  radiations  lumineuses,  de  différentes  longueurs  d'onde,  III,  536.  — 
Camichel.  Sur  la  détermination  des  maxima  et  des  minima  de  transparence, 
m,  750. 

Electricité  et  Magnétisme. 

Electrostatique.  —  Pelrowski.  Distribulion  du  potentiel  dans  un  milieu  hété- 
rogène. I,  45.  —  Ignalowski.  hL,  1,4.-).  —  Kelvin.  Théorie  d'OKpinus  combinée  avec 
celle  des  atomes,  I,  605.  —  BarnelL  (rénéralisation  du  théorème  de  Gauss,  II,  146. 

—  Mascurl.  Théorèmes  «jénéraiix.  11,434.  — Almansi.  Problème  d'électrostati«iue. 
III,  83.  —  Julius.  I/action  subie  par  un  conducteur  chargé  dans  un  champ  d'in- 
tensité constante,  IIL  148.  Théorèmes  fondamentaux  des  cours  d'électricité,  IIL 
149.  —  Ferffuson.  Application  des  quarternions  à  quelques  problèmes  d'électri- 
cité, m,  4S3. —  DeSicolaïeve.  Champ  électrostatique  autour  d'un  courant  élec- 
trique, m,  632. 

Blomlloi.  Méthode  propre  à  décelé^  de  très  petites  charges,  I,  5.  —  Lemstrum. 
Ascension  des  liquides  dans  un  tube  capillaire  sous  Tinfluence  d'un  courant  d'air 
électrique,  1,  172.  —  Hyel,  Cristallisation  dans  un  champ  électrostatique.  I,  526. 

—  lleydweiller.  Electrisalion  spontanée  du  corps  humain,  1,  623.  —  liordier. 
Théorie  de  la  machine  de  Wimshurst  sans  secteurs,  1,  678.  —  \efp'eano.  Vibrations 
produites  dans  un  fil  à  l'aide  d'une  machine  àintluencc,  1,  6"ï8-  —  Heaehus.  Com- 
paraison des  forces  électromotrices  de  contact  et  de  frottement,  11,217.  Influence 
du  poli  sur  la  différence  «le  potenticlde  contact,  11,219.  —  Wommelsdorf.  Machine 
fi  condensateur,  I,  295.  —  Segreano.  Séparation  électrique  de  la  partie  métallique 
d'un  minerai  de  sa  gangue.  111,  659,  728. 

Crémieu.  Ké^dage  automatique  «lu  poteutiel  d'un  condensateur.  1,  583.  —  Johnson. 
Capacité  d'un  ccmdensateur  par  unité  de  longueur,  11,  136.  —  Boubjakoff.  Théorie 
du  condensateur,  IL  225.  —  De  Metz.  Capacité  électrique  du  corps  humain, 
II.  476. 

DiÉLECTRiouKS.  —  MercauloH.  Energie  dissipée  dans  les  diélectriques  soumis  à 
des  champs  alternatifs,  L  33.  — Ercolini.  Déformation  du  verre,  1,  ^^-  —  ^y^f^  et 
Wullner.  Electrostriction  du  verre.  II,  317,  823.  —  More,  Tension  diélectrique.  1, 
165.  —  Asfilon.  Résistance  des  diélectriques  et  courants  alternatifs,  L  249.  —  Groi/ 
et  Dobbie.  Propriétés  et  composition  du  verre,  I,  395.  —  Hornell.  Constante  de 
la  paraftine,  L  i53.  —  Fellinger.  Pouvoir  inducteur  des  cristaux,  1,471.  —  S/iearer. 
Action  des  potentiels  élevés,  L  526.  —  Maccarone.  Polarisation  diélectri((ue,  L 
730.  —  Prude.  Mesure  des  pouvoirs  inducteurs  au  moyen  des  ondes  électriques 
dans  les  fds,  1,  792.  —  Schmidl.  Détermination  des  pouvoirs  inducteurs'descor|»s 
cristallisés  à  l'aide  des  ondes  électriques.  II,  309,   603.  —  De  Mkolaïeve.  Nouvelle 


1032  TABLE  ANALYTÎQF  E  DES  MATIÈRES 

relation  entre  les  tubes  électrostatiques  et  les  isolants,  II,  398.  —  Arlom.  Pro- 
priétés électriques  du  diamant,  11,  539.  —  Seddig^  Représentation  du  champ  de 
force  électrique  à  travers  les  diélectriques.  II,  837.  —  Maccarone.  Conductibilité 
et  retard  de  polarisation  diélectrique, III,  85.  —  H'i7«on.  Quelques  propriétés «lié- 
lectriques  de  la  glycérine  solide,  lll,  812. 

Hesehtis.  Constantes  diélectriques  et  tensions  superGcielles  démêlantes  liquides, 
I,  49-  —  Giuganino.  Tension  à  l'intérieur  d'un  fluide  polarisé,  I,  406,  —  Palmer. 
Constantes  diélectriques  des  solutions  électrolytiques  étendues,  1,  525.  —  Artom. 
Rotations  électrostatiques  des  diélectriques  liquides,  I,  624.  —  Vicentini.  Rota- 
tions  électrostatiques,  I,  650,  732.  —  Di  Ciommo.  Conductibilité  des  liquides  iso- 
lants, 1,634.  —  Tangl.  Variations  avec  la  température  du  pouvoir  inducteur  de  cer- 
tains liquides,  II,  594.  —  Abbegg  et  Seilz.  Constantes  diélectriques  des  alcools  aux 
basses  températures,  II,  627. — Pa/mer.  Constante  diélectrique  de  l'eau  en  fonc- 
tion de  la  température  et  de  la  fréquence,  III,  475.  —  Cune  et  Compati.  Pouvoir 
inducteur  spt^cifîque  des  diélectriques  aux  basses  températures,  III,  647. 

Routy.  La  cohésion  diélectrique  des  gaz.  H,  401.  — Ùuhem.  Id.,  II,  686.  — Ganz. 
Variation  de  volumes  des  gaz  par  la  polarisation  diélectrique,  Jl,  836.  —  Bouiy. 
Cohésion  diélectrique  des  gaz  et  température,  III,  i2.  —  /cf.  Des  mélanges,  III,  4X9, 
593. 

Conductibilité  électrique.  Loi  d'Ohm.  —  Chevalier,   Variation  de  résistance  de 
l'alliage  platine-argent  avec  la  température,  I,  157.  —  Kaufmann.  Analogie  du 
corps  incandescent  de  Nernst  avec  les  gaz  conducteurs,   I,   173.   —    Heichardi, 
Alliages  de  cuivre  et  de  cobalt,  I,  329.  —    Williams.  Variation    de   la  résistance 
avec  la  température,  1,671.  — Brunheê.  Propriétés  isolantes  de  la  neige.  1.  378. 
—  Benedtcks.  Résistivité  électrique  de   l'acier  et  du  fer  pur,  IL  137    —  Struti. 
Conductibilité  des  métaux  et  de  leur  vapeur.  II,  613.  —  Sc/iulze.  .\Uiageset  loi  de 
Wiedemann  et  Franz,  II,  283.  —  Slreinlz.  Conductibilité  électrique  des   poudres 
comprimées.  II,  385.  —  Bat^ett.  Accroissement  de  la  résistivité  électrique   par 
l'alliage  avec  le  fer.  II,  387.  —  Hagen  et  Rubens.  Relation  entre  le  pouvoir  réflec- 
teur et  émissif  des  métaux  et  la  conductibilité    électrique,   11,   841:   111,  585. — 
Van  Aubel.  Résistance  électrique  des  corps  ^n  conducteurs  aux  très  basses  tem- 
pératures, 111,653.  —  Id.,  du  sulfure  de  plomb,  III,  657.  —  Ponsot.  Résistivité  et 
température,  111,  718.  —  Grffiith».  Changements  de  résistance  du  sélénium  sous 
l'influence  de  certaines  substances,  III,  748.  —  Di  Ciommo.  Sur  le  calibrage  élec- 
trique d'un  fil  conducteur,  111,968. 

Stark.  Validité  de  la  loi  d'Ohm,  I,  541.  —  Feussner.  Répartition  du  courant 
sur  un  réseau  de  conducteurs,  11,  321.—  Guye.  Valeur  absolue  du  potentiel  dans 
les  réseaux  isolés  de  conducteurs  présentant  des  capacités,  IL  476.  —  Wilber- 
force.  Solution  élémentaire  du  problème  d'un  réseau  de  conducteurs,  11,  626.  — 
Day.  Application  des  équations  de  I^grangc  aux  mouvements  des  courants  élec- 
triques, I  il,  188. 

Aeckerlein.  Pulvérisation  des  métaux  rendus  incandescents  par  un  courant 
électrique,  111,  57. 

Tijbkmo-électricité.  —  Belloc.  Thermo-électricité  des  aciers,  I,  194.  —  Bei- 
chardt.  Propriétés  des  alliages.  L  329.  —  Drude.  Théorie  des  électrons  relative  au 
phénomène  de  Thomson,  1,  530.  —  Harrison.  Variation  de  la  force  thermo-élec- 
trique des  alliages,  1,  550.  —  Siraubel.  Efl'et  électrothermique  de  la  tourmaline. 
L  830.  —  Lebedev).  Eléments  thermo-électriques  employés  pour  mesurer  l'énergie 
en  mouvement.  11,  95.  —  Mac  Clellan.  Pouvoir  thermo-électrique  du  nitrate  de 
nickel,  IIL  480.  —  D.  Berihelot.  Sur  la  graduation  des  couples  thermo-étectri<pies, 
111,643. 

Electrolytes.  Transport  des  ions.  —  Sand.  Concentnition  aux  électrode*,  1, 
194.  —  Camichel  et  Swyngedauw.  Circuits  formés  par  des  électrolytes.    1.  196.  
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Riecke.  La  conductibilité  métallique  est-elle  accompagnée  d'un  transport  d'ions? 

I,  272.  —  Gnnz.  Vitesse  de  migration  des  ions  et  force  électromotrice,  1,  322.  — 
Berli.  Phénomènes  lumineux  sur  les  éleclrodesde  AI  et  de  Mg,  1,  408.  —  Gnesotto. 
Résistance  de  Teau  vers  4*.  l,  449.  —  Fvanchetti.  Voltamètre  et  courant  alterna- 
tif, ï,  450.  —  Veley  et  Manley.  Coefficients  ioniques  et  thermiques  de  l'acide 
azotique,  I.  457.  —  Palmer.  Constante  diélectrique  des  solutions  étendues,  I,  525. 

—  Leduc.  Electrolyse  de  l'azotate  d'argent.  1,  561.  —-  Lf/le  et  Uoskiny.  (Conduc- 
tibilité spécifique  moléculaire  des  solutions  de  chlorure  de  sodium,  I,  660.  — 
Berti.  Voltamètre  à  électrodes  de  Mg.  Sb,Bi  etCd,  I,  728.  —  Di  Ciommo.  Conduc- 
tibilité de  la  soude  et  de  la  potasse  en  solutions  glycériques,  I,  731. —  Thoverl. 
DiHusion  dans  les  électrolytes,  I,  771.  —  Eversheim.  Conductibilité  et  pouvoir 
inducteur  des  solutions  au  point  critique,  l,  794.  —  Sernsf  et  Iliesenfeld.  Phéno- 
mènes électriques  à  la  surface  de  séparation  de  deux  dissolvants,  I,  794.  —  IIil- 
torf.  Remarque  sur  le  mémoire  précédent,  I,  794.  ~  Hiesenfeld.  Nombre  de 
transport  de  quelques  sels  dans  le  phénol,  I,  794.  —  Chrisliansen.  Courants  uni- 
polaires dans  les  électrolytes,  I,  806.  —  W'Hson.  Electrolyse  des  vapeurs  des  sels 
alcalins,  1,  824.  — Sleele,  Mesure  des  vitesses  ioniques  en  solutions  aqueuses,  I(, 
63.  —  Vaillant.  Couleur  des  ions.  11,  i76.  —  Ridont.  Dimension  des  atomes,  11. 
520.  —  Starck,  Détermination  des  ions  de  l'acitle  sulfurique  dilué,  II,  628.  — 
Masson.  Vitesses  de  transport  des  ions,  II,  629.  — Euler.  Equilibre  de  dissociation 
des  électrolytes  forte,  II,  630.  —  Catqtari.  Dégagement  des  gaz  dans  lélectrolyse, 

II,  634.  —  Rose.  Conduction  électrique  dans  les  filaments  incandescents  électro- 
lytiques, II,  87. —  Van  der  Yen.  Transport  des  liquides  parle  courant  électrique, 

III,  150.  —  Gooch  et  Medivay.  Emploi  de  la  cathode  tournante  pour  l'analyse 
chimique  par  electrolyse,  III,  169.  —  Digiriddie.  Mesure  de  la  conductibilité  des 
liquides,  III,  178.  —  llyel.  Cristallisation  à  l'intérieur  d'un  électrolyle  traversé 
par  un  courant,  III,  181.  —  ^^'uye.  Etudes  physico-chimiques  sur  l'électrolyse  des 
chlorures  alcalins,  III,  406.  —  Richards  Collins  et  Heinrod.  Equivalent  élertro- 
chimiqueduCeet  Ag,  111,470.— P<r//rt/  et  Leduc,  /rf,,  de  l'argent,  111,734.  —  Krauss. 
Conductibilité  des  solutions  dans  l'alcofd  méthylique,  111,486.  —  Kunz.  Conduc- 
tibilité des  solutions  aux  basses  températures,  lll,  658.  —  Rrochet.  Diaphragmes 
métalliques,  III,  728.  —  C/iar/ïen/iVr.  Transport  électricfue  de  certains  ions  <lans 
la  gélatine,  lll,  735.  —  Perrin.  Osmose  électrique  et  électrisation  de  contact, 
111,745.  —  Rousfield  et  Loyn/.  Influence  de  la  température  .sur  la  conductibilité 
des  solutions,  111,  807.  —  W/ietham.  Conductibilité  électrique  des  solutions  au 
point  de  solidification  de  l'eau,  III,  814.  —  Kohlrausc/t.  La  résistance  et  le  frotte- 
ment des  ions,  111,  815.  —  Dufoit.  Propriétés  des  électrolytes  dans  les  dissolvants 
autres  que  l'eau,  III,  829.  —  Petersen.  Electrolyse  des  sels  alcalins  des  acides  or- 
ganiques, m,  874. —  . Von/;.  Electrolyse  à  travers  les  membranes  seint-perméables. 
III,  876.  —  Kohlrausck.  Modèle  de  démonstration  du  inouvement  «les  ions,  lll, 
889.  — Smoluchowski.  Théorie  de  l'endosmose  électrique.  111,912. 

IxTEHRUPTFUBS  lîLBCTHOLYTiQiES.  —  Corbino.   Interrupteur   Wehnelt,  I,  126.  — 
Klupalhy.  Jd.^  II.  86.  —  Taylor,  Interrupteur  éleclroly tique  au  carbone,  I.  527. 

—  Goldhammer.  Théorie  des  interrupteurs  à  liquides,  II,  3l2.  —  Zehnder.  Fonne 
simple  de  l'interrupteur  VVehnelt,  II,  934;  lll,  373.  —  Van  Dam.  Sur  une  forme 
simple  de  l'interrupteur  Wehnelt,  lll,  373.  —  Oppio.  Sur  l'interrupteur  VVehnelt, 
m,  969. 

PoLARis.\Tiox.  —    Hesehus.    Electrisation    par    contact    et  dureté,   I,    52.   — 
Schônherr.  (Capacité  de  polarisation  du  platine,  1,  270.  —  Warburg.  Id.^  I.  175. 

—  Gockel.  Polarisation  des  sels  solubles  et  fondus,  I,  317.  —  Campetti.  Polari- 
sation du  magnésium  en  solution  alcaline,  I,  405.  —  Rose.  Réponse  électrique 
de  la  matière  vivante,  I,  481.  —  Ramsay.  Force  électro motrice  due  a  la  gravité, 
I,  516.  —  Rerthelot  (M.).  Relations  électrochimiques  des  états  allotropiques  des 
métaux,  I,  680.  —  \Vien.  Capacité  de  polarisation  du  cadmium,  I,  793.  — 
Einstein.    Théorie    thermodynamique   de   la   diflérence   de  potentiel    entre   les 
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iiiélaux  et  les  dissolutions  dissociés,  1,  801.  —  Godiewski.  Sur  la  pression  osmo- 
tique  de  quelques  dissolutions  calculées  d'après  ies  forces  électromotrices  de 
concentration,  11,  369.  —  Bratid.  Force  élcctroniotrice  de  Tozone,  11,  13t.  — 
Tatjlor.  Théorie  de  Tanode  d'aluminium,  11,  615.  —  Jffhn.  Polarisation  |;alva- 
nique  dans  les  solutions  diluées  de  sulfates  alcalins,  11,  621.  —  Abheffg  et  Bose. 
Influence  de  Taddition  d'ions  semblables  sur  la  force  électro motrice  des  chaînes 
de  concentration,  II,  709.  —  Hillitzer.  Couche  électrique  double  et  potentiel 
absolu.  II,  842.  Courant  électrique  dû  au.\  mouvements  des  solides  daas  les 
liquides,  II,  844.  —  Van  Laur.  DitTérence  de  potentiel  entre  deux  dissolvants  non 
miscibles  contenant  un  même  électrolyte.  111,  152.  —  Plowmann.  Force  électro- 
motrice  dans  les  plantes,  III,  326.  —  Boley.  Difl'érence  de  potentiel  au  contact, 
111,  653.  —  Rothé,  Polarisation  des  éelclrodes,  III,  661.  —  Gockel.  Polarisation  et 
intensité  du  courant  dans  les  sels  fondus  et  solides,  III,  888.  —  Campetti.  Diffé- 
rence de  potentiel  entre  les  liquides  et  les  gaz,  111,  965. 
Gulhe.  La  théorie  des  redresseurs  électrolyliques,  III,  181.  — Cook.hL,  111.485. 

Electrocapillarite.  —  Hesehus.  Dimension  commune  du  potentiel  et  de  la 
tension  superficielle,  1,  51.  —  Palmer.  Sur  les  phénomènes  électrocapillaires,  l, 
316.  —  Hoîilleviffue.  Modèle  d'êlectrométre  capillaire,  I,  382.  —  Morokhoioetz^ 
Samojlo/f  et  Judin.  Courants  induits  par  l'électrométre  capillaire,  1,  599.  — 
Boley.  Nouveaux  éiectromètres  capillaires,  I,  38i,  184.  —  Van  Laar,  Asymétrie 
de  la  courbe  électro  capillaire,  11,  135.  —  Bvvsch.  Théorie  de  rélectromètre 
capillaire.  II,  184.  —  Kucera.  Tension  superilcielle  du  mercure  polarisé,  II,  811. 

—  Chnsliansen.  Mouvements  électro-capillaires,  III,  369.  — Billitzer.  /</.,  111.803. 

—  Syniih.  Nature  des  phénomènes  électrocapillaires,  III,  412.  —  Gouy.  Effet  û^ 
la  température,  III,  124.  —  Bemsiein.  Calcul  du  diamètre  des  molécules  d'après 
les  expériences  électrocapillaires,  111,  864. 

Piles.  —  Atkins.  Polarisation  et  résistance  intérieure  des  piles,  l,  519.  — 
Ayres.  Hésistance  intérieure  des  piles,  I,  525.  —  Wind.  Irrégularités  de  la  pile 
étalon  au  cadmium,  1,  651.  —  Hagenbuch.  Piles  à  dissolvants  gazeux,  I,  194.  — 
Riesenfeld.  Piles  de  concentration  à  liquides  non  niLscibles,  I,  194  —  Jaetfer. 
Les  piles  étalons,  H,  211.  —  Cohen.  Une  nouvelle  espèce  de  couple  de  transfor- 
mation, II,  110.  —  Bleckvode.  Effet  des  basses  températures  sur  les  piles  élec- 
triques, 111,  150.  —  Ramsay.  Variations  de  volume  des  éléments  Clarke  et  au 
cadmium,  III,  186.  —  Reinders.  Les  piles  électriques  et  la  règle  des  pha^e^.  111. 
335.  —  Uenizot.  Contribution  \x  la  théorie  des  piles  réversibles,  111,  461.  — 
Berndt.  Observations  sur  les  piles  au  sélénium,  lll,  555.  —  BarnetL  Polari>afion 
et  dépolarisation  des  piles  au  cadmium,  III,  481.  —  Chaudier.  Force  éleclromo- 
trice  et  coefficient  de  température  de  l'élément  Daniell,  III,  634.  —  Bevthelot.  Loi 
relative  aux  forces  électromotrices,  111,  123.  —  Relations  entre  les  piles  h  plu- 
sieurs liquides,  III,  142.  —  Cohen.  Thermodynamique  des  éléments  normaux. 
III,  881.  Prétendue  identité  des  oxy.ies  de  mercure  rouge  et  jaune,  III.  885. 
Oswal'l.  l'I.  III,  885.  —  Théorie  des  éléments  de  transformation  de  troisième 
espèce,  111,  886.  —  Bose.  Activité  électro-èhimique  des  gaz  élémentaires,  111.  889. 

AcciMULATECHs.  —  Tommosî.  Nouvel  accumulateur  électrique,  111,  659.  —  Vau- 
yeois.  Plaques  positives  d'accumulateurs,  lll,  135. 

M.40XÉT1SME.  AiMAXTATiox.  —  Maumtn.  Rayon  d'activité  de  l'action  magnétique, 
I,  90.  Lames  minces  de  fer  et  de  nickel,  I,  loi.  —  Klemencic.  Conservation  des 
aimants.  I,  261,  268.  —  Benedick.  Distance  des  pôles  et  des  aimants,  I,  302.  — 
Abt.  Aimantation  permanente  de  l'acier,  I,  328.  —  Benedick.  Champ  démagnéti- 
sant des  barreaux  cylindriques,  I,  328.  —  Wansche.  Amalgame  de  nickel,  1,  462. 

—  Honda  et  f^himizu.  Aimantation  par  courants  intermittents,  I,  518.  —  Dh  Hois. 
Coefûcient  d'aimantation  des  barreaux  cylindriques.  1,  541.  —  Varley  Sausei^h, 
Aimantation  induite  par  courants  de  haute  fréquence,  1,  670.  —  Ascoli.  Stabilité 
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de  raimantation.  I,  726. —  Wilson.  Développement  du  magnétisme  dans  le  fer 
sous  l'inlluence  d'une  force  magnétique  alternative,  11,  60.  —  Voifft.  Pyro  et 
piézo-magnétisme  des  cristaux,  II,  86.  Hypothèse  des  électrons  dans  la  théorie 
du  magnétisme,  II,  86.  —  Tt'owhridge.  Aimantation  de  l'acier  à  la  température 
de  l'air  liquide,  II,  i40.  —  Mazot/o.  Effet  de  la  température  sur  les  constantes 
magnétiques  du  fer.  11,  233.  —  Braun.  Expériences  sur  Taimantation  par  les 
oscillations  très  rapides,  II,  4156.  —  Ashword,  Recheiches  expérimentales  sur 
l'acier  étiré,  II,  777.  —  Peirc*i.  Coefficient  de  température  d'aiu:ants  en  fonte 
trempée,  11,  874.  —  Htydweiller.  Rapports  entre  l'élasticité  et  le  magnétisme. 
111,  58.  —  Rensing.,  Id.,  III,  869.  —  Lenneck.  Perméabilité  magnétique  de  lu  poudre 
de  fer  dans  le  champ  alternatif  à  haute  fréquence,  111,  324.  —  Loomis.  Les  effets 
des  variations  de  température  sur  les  aimants,  III,  329.  —  Fraichel.  Variation 
de  la  résistance  magnétique  d'un  barreau  de  traction,  III,  656.  —  U'/rZ/pr.  Théorie 
des  champs  magnéti(|ues  intenses  d'après  Stefan,  III.  861.  —  Gerdieii,  Influence 
do  la  torsion  sur  le  moment  magnétique  de  fils  aimantés  circulairement,  111,  860. 
—  H.  du  Bois.  Expérience  magnétocinétique.  III.  869. 

Hystéhésis  .magnétique.  —  MouracU.  Energie  dissipée  par  hystérésis,  I,  326.  — 
Searle  et  Bedford,  Mesure  de  l'hystérésis  magnétique,  11,  63.  —  VV'///.v.  Effets 
de  la  température  sur  les  perles  par  hystérésis  dans  le  fer,  II,  276.  —  Weis.  Le 
travail  d'aimantation  des  cristaux,  III,  194.  —  Maurain.  Etude  et  comparaison 
des  procédés  de  réduction  de  l'hystérésis  magnétique,  lll  ,  417.  —  Sup- 
pression de  l'hystérésis  magnétique  par  laction  d'un  champ  magnétique  oscillant, 
lll,  752.  —  Gwfe  et  llerzfeld.  Hystérésis  inagnéiiqne  aux  fréquences  élevées,  III, 
727.  —  Larmoov.  Relations  électrodynaniiques  et  thermiques  de  l'énergie  d'ai- 
mantation, 111,  811. 

CoKPS  PEU  MAONRTiQL'ES.  —  Kontfffthet'ger,  Susceptibilité  de  l'eau,  I,  325.  — 
Siei'Hs.  Id.,  III,  183.  —  Ilef/dweiller.  Suscei  tibililé  magnétique  des  sels  de  Fe  et 
de  Mn  en  dissolution,  lll,  .^)9.  —  Piagye^ti.  Variations  du  magnétisme  des 
liquides  avec  la  température,  lll,  84.  —  l*uccianti.  Con*espondant  électrique  du 
diamagnétisme,  lll,  86.  —  lleushr,  Starch  eiHaupl,  Propriétés  ferromagnétiques 
d'alliages  de  métaux  non  magnétiques,  lll,  212. 

Actions  divkkses  du  champ  maonétique.  —  Pellat.  Influence  du  champ  magné- 
tique sur  les  stratifications  des  tubes  de  Geissler,  I,  tSi.  —  Piiillol.  Forces  elec- 
tromotrices  d'aimantation,  1,  195,  207.  —  Korda.  Action  sur  la  conductibilité 
calorifique  du  fer,  I,  307.  —  Honda  et  Shimizii.  Vibration  de  fils  de  substances 
ferro-uiagnéti((ues  dans  un  champ  magnétique  variable,  II,  227.  —  Gray  et 
Wood.  Effet  d'un  champ  magnétique  sur  la  viscosité  interne  du  nickel  et  du  fer, 
11,858.  —  Gutlon.  Action  des  champs  magnétiques  peu  intenses  sur  les  sources 
lumineuses,  lll,  341. 

Sagîiav.  Résistance  d'un  conducteur  magnétique  ou  diamagnétique  dans  un 
champ  magnétique,  l,  237.  —  Grag  et  Taylor-Jones.  Changement  de  résistance 
du  fer,  I,  396.  —  Thomson  fJ.-J.].  Effet  d'un  champ  transversal  sur  la  résistance 
métallique,  I,  613.  —  Pattei'son.  Id.,  I,  673.  —  Williams.  Variation  de  longueur  et 
de  résistance  électrique  du  nickel  par  l'aimantation,  II,  80.  —  Situpson.  Résis- 
tance électrique  du  bismuth  traversé  par  un  courant  électrique  dans  un  champ 
magnéti(iue,  II,  161.  —  Lovmds.  Propriétés  du  bismuth  cristallisé  dans  un  champ 
magnétique.  H,  208.  —  Bbjfh.  Influence  d'un  chnmp  magnétique  sur  la  conduc- 
tibilité calorifique,  lll,  74.  —  Barlow.  Effets  de  l'aimantation  sur  la  conductibilité 
électrique  du  fer  et  du  nickel,  lll,  806. 

Cornu.  Action  sur  la  marche  d'un  chronomètre,  1,  195.  —  Schrœber.  Influence 
de  la  torsion,  1.  6io.  —  Uonda^  Shimizu  et  Kumkahe.  Changement  de  module 
d'élasticité  des  substances  ferromagnétiques  par  l'aimantation,  1,  83,  159.  — 
Arnoux.  Elasticité  et  magnétisme,  I,  258. 
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Barus.  Mixlifications  temporaires  duts  à  l'aimantation.  I,  322.  —  St^gaoka  et 
llont/a.  Magnétostriction  des  aciers  au  nickel,  L  6*27.  —  fiuillaume.  Id..  1.633.  — 
Sftno.  Théorie  de  la  magnétostriction.  II,  140.  —  Wills.  Dilatation  mafinéUque 
du  bismuth,  II,  1(3.  —  Rhoad.  Relations  entre  les  variations  de  longueur  et  du 
pouvoir  thermoélectrique  dues  à  Taimantation.  111,  180.  —  Van  Aubel.  I^i  magné- 
tostriction du  Bi,  m.  1S.*5.  —  Kolncek.  ïd  ,  III.  467.  —  Corbino.  Id.,  aux  frcquences 
élevées.  III.  573.  —  Sagaoka  et  Honda,  Sur  Taimantation  et  la  magnéto>triclion 
des  aciers  au  nickel.  111.  613.  —  Ouillaume.  Remarque,  IIL  621.  —  Hanz.  Magné- 
tostriction des  corps  para  magnétiques,  lïl,  717.  —  Kolacek.  Déformation  d'un 
fil  paramagnétique  dans  le  champ  magnétique,  111,  865.  —  Shaw.  Dilatation 
magnétique  de  quelques  métaux  les  moins  magnétiques.  IIL  907.  —  Schotl. 
Calcul  de  Télongation  due  au  champ  magnétique,  III.  iM)7. 

Flfxtrosivo.xétisme.  Electhodynaviqur.  —  Orloff.  Figures  électriques  dans  le 
rhamp  d'un  fil  électrisé,  I,  54.  — Sauter.  Equation  de  Maxwell  dans  le  cas  d'un 
milieu  isotrope  en  repos,  I,  322.  —  Silberslein.  Intégrales  symboliques  des  équa- 
tions électromagnétiques,  I,  323.  —  Cohn.  Equations  du  champ  électromagnétique 
pour  les  corps  en  mouvement,  I,  462.  —  Franklin.  Distribution  au  voisinage  d*un 
conducteur  parcouru  par  un  courant,  I.  520.  —  Lyle.  Feuillets  magnétiques  cir- 
culaires, L  60t^.  —  Gilbert.  Rapports  entre  Téther,  la  matière  et  l'électricité,  L 
665.  —  Carvallo.  Roue  de  Barlow  actionnée  par  un  élément  thermoélectrique,  II, 
122.  —  Duane.  Condition  aux  limites  du  champ  électrique,  IL  140.  —  Ony.  .Appli- 
cation des  équations  de  Lagrange  au  mouvement  des  courants  électriques.  II, 
146.  —  Garbasso.  Question  d'électrodynamique,  11,321.  —  Giorgi.  Système  d'uni- 
tés de  mesures  électromagnétiques,  II,  235.  —  Zenneck.  Propagation  des  ondes 
magnétiques  dans  un  cylindre  de  fer.  11,  595.  838.  Propriété  des  circuits  inagné- 
liques  oscillants  au  point  de  vue  de  l'énergie.  11,  849. 

Orloff.  Rotation  électromagnétique  dans  le  champ  d'un  courant  alternatif.  IL 
223.  —  Doim.  Remarque  sur  les  appareils  à  rotation  électromagnétique,  11,  820. 

—  Kerntler.  Le  potentiel  électrodynamique  élémentaire  d'.\mpère,  11 L    190. 
Voyez  aussi,  pour  les  relations,  au  paragraphe  Lvduction,  V Induction  unipolaire. 

CoxvECTiox  ÉLECTRIQUE.  —  Bïomllot.  Mouvcmeut  de  Fair  et  déplacement  élec- 
trique, 1,  8.  —  Riecke.  Mouvement  d'une  particule  électrique  dans  ua  champ 
uniforme,  1,  472.  —  Righi.  Sur  les  champs  électromagnétiques  et  la  convection, 
I,  728,  735.  —  Crêmieu.  Convection  électrique,  I,  753.  —  Bucherer.  Champ  de 
force  d'une  charge  animée  d'un  mouvement  uniforme.  I,  792.  —  Pender.  Effet 
magnétique  d'une  convection  électrique,  11,  721;  111,  179. —  Eichenwnld  Effets 
magnétiques  des  corps  en  mouvement  dans  un  champ  électrostatique.  11,  603, 
762.  —  Crémien  et  Pender.  Recherches  contradictoires  sur  TelTet  magnétique  de  la 
convection  électrique,  II,  641.  —  Id.  Effet  m8gnéti(fue  de  la  convection  électrique, 
in,  483.  —  VaHîHco-Knrpen.  Convection  électrique,  11,667.  —  Lebrdev:.  Variante 
de  l'expérience  de  Rowland-Gilbert,  II,  763.  —  Wind.  Champ  pro<luit  par  des 
électrons  qui  se  meuvent  lentement,  111,  149.  —  Kohi.  Validité  du  théorème  de 
Gauss,  111,  325.  —  Himstedt.  Mesures  quantitatives  de  l'effet  Bowland,  IIL  467. 

—  Cni^vallo.  Force  électrique  due  à  la  variation  des  aimants.  III.  649.  —  U'ten. 
E(|uations  différentielles  de  l'électrodynamique  pour  les  corps  en  mouvement, 
III,  801.  —  Cohn.  Réponse,  III,  865.  —  Eichenwald,  Actions  magnétiques  des 
corps  en  mouvement  dans  un  champ  électrostatique,  III,  851.  —  Troutim  et 
Sable.  Force  agissant  sur  un  condensateur  chargé  se  mouvant  à  travers  Tespace 
III,  898.  —  Picciali.  Champ  électromagnétique  engendré  par  la  translation  d'une 
charge  parallèlement  à  un  conducteur,  111,  966.  —  /rf.  Parallèlement  à  un  plan, 
m,  ÎJ67.  —  Id.  En  mouvement  circulaire  uniforme,  III,  966. 

Indiction.  —  0/x/i/ïî/*en.  Induction  unipolaire,  1,  327.  —  Gndrian.  Id.^  1,  328.  — 
lloppr.  Id.,  1,  796.  —  Lécher.  Id.,  l,  796.—  Cro/n'fiw.  Machine  unipolaire  sans  fer. 
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IL  455.  —  Wilson.  Influence  de  la  dislribution  du  magnétisme  sur  les  courants 
induits  dans  un  cylindre  de  fer,  11,  38i,  862.  —  Hele  Shauj  et  Ha;j.  Lignes  d'induc- 
tion, I,  396.  —  Hele  Shaw,  Veines  liquides  et  lignes  d'induction,  1,  683.  — 
Konif/sberger.  Induction  dans  les  circuits  ouverts,  II,  49.  —  Tnudin-Chabof.  Induc- 
teur terrestre  à  contacts  glissants,  II,  S'i.  —  Zvnneck.  Résistance  magnétique 
induclive,  II,  279.  —  Bakker.  Théorie  de  Tinduction  électrique,  III,  148.  — 
Poucher.  Force  attractive  et  induction,  111,  178. 

Mercanton.  Diélectrique  et  champs  alternatifs,  ï,  33.  —  IqnatoKHki.  Action  des 
courants  alternatifs  surTélectrodynamomètre,  L  49.  —  Plotnikoff.  Oscillation  de 
la  lumière  des  lampes  h  courant  alternatif,  L  196.  —  Claude.  Élimination  des 
harmoniques  dans  un  courant  alternatif,  1,  196.  —  Weber.  Démonstration  des 
déformations  des  courants  alternatifs,  I,  325.  —  Franchetti.  Voltamètres  à  élec- 
trodes d'aluminium  et  courant  alternatif,  I,  430.  —  Andriessen.  Courants  de 
charge  dans  les  circuits  à  courant  alternatif,  L  472.  —  Webe7\  Modification  du 
courant  alternatif,  L  558.  —  Momkkowelz^  Samojlo/fei  Judin,  Gourants  alternatifs 
induits  par  Télectromètre  capillaire,  l,  599.  — 31  «Vifict/sc/*.  Contribution  à  Tétude 
de  la  dissymétrie  des  courants  alternatifs,  II,  219.  —  Hiltmann.  Expérience  sur 
les  décharges  des  batteries  et  les  courants  induits,  II,  933.  —  Levi-Civila.  Influence 
d'un  écran  sur  le  champ  d'un  courant  alternatif,  111,80.  —  Carpiui.  Détermination 
des  potentiels  alternatifs,  III,  81.  —  W/ule.  Imitation  mécanique  du  courant 
alternatif,  III,  180.  —  Zenneck.  Représentation  objective  des  courbes  de  courant 
à  l'aide  du  tube  de  Braun,  111,  803.  —  Wien.  Passage  des  courants  alternatifs  de 
fréquence  élevée  dans  les  bobines,  111,  859.  —  WiÙmann.  Remarque,  III,  871. 

Rat/leigh.  Bobine  d'induction,  I,  251.  —  Klingelfuss.  Id.,  I,  266.  —  Trowbndye. 
Id.,  I,  667.  —  Yves.  Contribution  à  l'étude  de  la  bobine  d'induction,  II,  143.  — 
Id.  Dimensions  des  bobines  de  larges  inductances,  III,  18(i.  —  Id.  Loi  du  con- 
densateur, m.  39i).  —  Klingelfuss.  Expériences  sur  les  bobines  d'induction,  IL 
316.  —  l'^^inilis.  Sur  le  rôle  des  noyaux  métalliques  des   bobines,    111,    744. 

Yves.    Dissymélrie   de    l'interrupteur  à  mercure,  III,  479. 

Ignatnwskf/.  Kchaufl'cment  des  tiges  non  magnétiques  par  les  courants  de 
Foucault,  11,222. 

Difane.  Mesure  absolue  de  self-induction,  I,  321.  —  Garbassti.  Coefficient  de 
self-induction  d'un  anneau  à  section  rectangulaire,  I,  730. 

M 

Mesures  électriques. 

Electhomètues.  —  Holei/.  Elcrtromètre,  L  384,  784.  —  Crêmieu.  Balance  sensible. 
Application  aux  mesures  électriques,  1,  441.  —  Duane,  Note  sur  les  électrométres. 
1,  524.  —  Uenning.  Mesure  du  potentiel  au  moyen  d'une  flamme  ou  d'un  collec- 
teur i\.  >ubstance  radioactive,  I,  538.  —  Hanns.  Capacité  des  électromètres,  11, 
504  —  Schmidl.  Electromètre  capillaire  transportable,  II,  623.  —  Voigi.  Mesure 
de  différences  de  potentiel  élevées,  11,  933.  —  Walker.  Sur  la  théorie  de  l'électro- 
métre  h  quadrants,  111,  243,  —  Uanns.  Graduation  d'un  électromètre,  III,  567.  — 
fiole;/.  Sur  un  électromètre  capillaire,  lU,  638.  —  Burc/i.  Id.,  IlL  808. 

Piles  étalons.  —  Ivanof.  Etalons  Latimer  Clark,  1,  55.  —  Jwger.  Les  piles- 
étalons,  11,  211.  —  Cohen.  La  métastabilité  de  l'élément  VVeston,  III,  888. 

Mksuhks  n'rNTFNsiTK.  —  Lefifeldt.  Voltamètres  pour  faibles  courants,  I,  460.  — 
PoUak.  Voltamètre  disjoncteur,  I,  680. 

Lippmanu.  Galvanomètre  parfaitement  asiatique,  I,  679.  —  VV>/.v.v.  Ampère- 
mètres et  voltmètres  indépendants  de  l'aimantation  de  leur  aimant,  I,  681.  — 
Diesselfiorst.  Galvanomètre  balistique  à  cadre  mobile.  II,  150. —  Wolkmann.  Boîte 
de  shunts  pour  les  galvanomètres  à  cadre  mobile,  11,453.  —  Wfifson.  Construction 
et  fixage  de  miroirs  minces  de  galvanomètres,  111,  147.  —  Abhol.  Construction 
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d'un  galvanomètre  sensible  pour  les  travaux  spectroboloniétriques,  111,  H 4.  — 
Slewart.  Galvanomètre  balistique  amorti,  111,  187.  —  Einlhoven,  Nouveau  ^va- 
nomètre,  IIl,  369.  Quelques  applications  du  galvanomètre  à  corde*  III,  863. 

Meslhbs  i>e  résistance.  —  Ra»/  Wolcoll.  Mesures  de  résistances  électrolytiques. 
IlL  fiO.  —  Lehfeldi.  Comparateur  de  résistances,  IIl,  78.  —  Amici,  Mesure  des 
résistances  internes  des  piles,  111,  89.  —  CampheiL  Mesure  de  faibles  résistances, 
111,  liO.  —  Searle.  Rhéostat  simple,  III,  147.  —  Longiien.  Résistances  en  charbon. 
111,  182.  —  Buckingham.  Echelle  à  lecture  directe  pour  le  pont  à  fil,  III.  483.  — 
Wenner.  Méthode  poiu*  la  comparaison  de  faibles  résistances.  111,  483.  —  G'^'V- 
Procédé  de  montage  des  résistances  en  carbone,  111.  486.  —  Edelmann.  X<»uveUe 
boite  à  pont,  Ul,  :>68.  —  Hartmann  et  Rraun,  Boite  à  pont  à  cheville,  lli,  56ë. 

PoTEirnoMÈTRcs.  —  LehfeUU,  Potentiomèiro  pour  couples  thennoéiectriqueB, 
UI,  78.  —  liarhûr.  Id..  111,  141. 

Mbborcs  db-  SELP-im>ucTio!i.  —  Duane.  Mesures  absolues,  1,  521.  —  Fleming, 
Mesures  de  petites  capacités  et  de  petites  inductances.  III,  72.  —  Dolezaieek, 
Etalons  de  selT-induction  de  précision,  III,  372.—.  Tt'owMdge.  DétermioatioB 
des  coeflicients  d'induction  mutuelle.  111,  188.  —  Janei.  Application  de  Tare 
chantant  à  la  mesure  des  faibles  coefficients  de  self-induction.  III,  637. 

Mesures  de  capacité.  —  Ma  Clelland.  Comparaison  de  capacitc^s  èiertriques 
(application  des  substances  radioactives),  111,  960. 

CoDiwNTS  ALTESïfiTiFS.  —  /j^na/oit's^î.  Aciiou  des  courants  alternatifs  sur  l'élec- 
trodynamomètre,  1,  49.  —  Blondel.  Oscillographes.  I,  273.  —  Artnuffnat.  itl.^  I, 
345.  —  Hospilalitr.  Ondographe,  L  409.  —  Mereanion.  Mesure  de  la  fréquence. 
I,  719.  —  Carpentier.  Galvanomètre  enregistreur  et  contact  tournant  (traré  des 
courbes  des  courants  alternatifs),  11,  689.  —  Joh'mnol.  Phasemèlre  de  Raj'leigh 
pour  courant  alternatif,  lli.  179. 

MesuHES  MAGNÉTIQUES .  —  Kœmgsberger,  Emploi  de  Télectroniètre  à  quadrants 
dans  la  mesure  des  champs  magnétiques,  1,  325  —  Schulze.  Magnétomêtre  uni- 
filaire,  I,  800.  —  Searle  et  Bedfot-d.  Mesure  de  l'hystérésis  magnétique.  11,  63.  — 
Du  Bois.  M^gnétomètres  différentiels  à  Tabri  des  perturbations.  11.  310.  S22.  — 
Erhard.  L-ne  cause  d'erreur  dans  les  mesures  niagnétométriques.  II,  301.  — 
Kohli-ausch  et  liolborn,  Magnétomètre  de  torsion  h  l'abri  des  pertortiations.  11. 
455.  —  /r/..  Id.,  transportable,  III,  852.  — '  Carie  et  Ckêneveau,  Appareil  pour  la 
détermination  des  constantes  magnétiques.  II.  796.  —  Svhulze.  Etalonnage  tle 
réchpjle  d'un  magnétomètre  uniQlnire,  III,  325.  —  Beck.  Mesures  magnétiques, 
III,  474.  —  Grassoi.  Fluxmètre,  111,697. 

EiECTROTscHNiQUE.  Appucatio:(8.  —  Pérol.  Accouplement  des  alternateurs,  1. 
196.  —  Drude.  Construction  des  transfoqjnateurs  Tesin,  II.  21*4.  — Lebianc.  Slabi- 
lité  de  la  marche  des  commutatrices,  11,  HS.  —  KinJet/.  Méthode  pour  le  calcul 
des  dimensions  des  d^mamos  à  courants  continu*',  II,  875.  — Coràino,  Propriétés 
des' dynamos- en  série,  lil.  >71.  —  lUovici»  Essai  sur  la  commutation  dans  les 
dynamos  à  courant  continu,  111,  740. 

Corbhw.  DifTérence  de  potentiel  constante  dans  un  système  de  courants  tripha- 
sés, 111,  573. 

Weismann.  Lampes  à  incandescence  à  filament   de   carbone,  I,  637.  Base. 

Conductibilité  élecirolytique  dans  les  filaments  incandescents,  11,  87.  —  K*rnig, 
Oscillations  épriodiques  dans  un  arc  à  courant  continu  traversé  par  un  counmt 

alternatif,  1,  677.  —  .4 f/r^a/i.  Mécanisme  de  l'arc  électrique.  II,  65.  Uuiidell. 

Résistance  et  force  électromotrice  de  l'arc  électrique.  11,  63.  —  Schulze.  Sur  la 
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chute  de  potentiel  dans  Tare  électrique*  111,  322.  —  GtHindgvist.  Uôie  de  la  con- 
ductibilité calorifique  des  électrodes,  111,  335.  —  lialwachs.  Sur  le  rayonnement 
de  l'arc  électrique,  lll,  373.  —  Stark.  Allumage  de  Tare,  voltaïque  sur  les  oxydes 
métalliques,  lll,  5i4.  —  Czudnochowski.  Arc  électrique  entre  conducteurs  du 
2*  genre,  lll,   oio.  Théorie  de  la  lampe  à  arc  différentiel,  III,  539. 

Geer.  Rendement  lumineux  de  l'arc  au  mercure,  lll,  185.  —  De  Valbt^euze.  Sur 
les  phénomènes  particuliers  présentés  par  les  arcs  ,-iu  mercure.  111,  752. 

Milkewiisch,  Sur  U  force  électromotrice  inverse  de  Tare  électrique,  II,  223.  Arc 
voltaïque  chantant,  II,  223.  -  Ascoli  et  Manzetti.  Quelques  expériences  sur  Tare 
chantant  de  Duddel,  IIK  81.  —  Banii.  Nouveaux  phénomènes  dans  le  circuit  de 
Dttfldel,  m,  87.  —  Wertheim  Solomonson,  Les  arcs  chantants,  III,  254.  —  Corbino, 
Id.,  11 L  571.  Mécanisme  de  la  production  des  courants  de  Duddell,  III.  574. 

Kalahne,  Fours  électriques  à  résistance,  II,  760.  —  OutUz,  Id.^  111,  407.  — 
Het'eu&.  Irf.,  m,  407. 

Uornemann.  Sons  produits  par  les  contacts  électriques,  1,  538.  —  Léon.  Gri- 
soumétre  électrique,  i,  ôx^^O.  —  Tomfnaaina.  Electroradiophone  à  sons  intenses,  I, 
747.  —  Dongiev.  Redresseurs  électrolytiques.  II,  507,  —  Korn.  Méthode  pour 
assurer  le  synchronisme  de  deux  mouvements  de  rotation,  III,  53?, 

TÉLéoRArniR.  TÉLKPHOxre.  —  Crehore  et  Squier.  Transmetteur  utilisant  les 
ondes  sinusoïdales,  I,  164.  —  Crehore.  Distribution  dans  les  câbles  sous-marins, 
I,  514.  —  Trowbridge.  Câble  soua-mario  artificiel,  1,  514.  —  Bicco.  Communica- 
tions téléphoniques  au  moyen  dp  fils  tendus  sur  la  neige,  I.  678.  —  Brunhes. 
Propriétés  isolantes  de  la  neige,  1,  678.  —  Rheims.  Retour  commun  sur  les  cir- 
cuits téléphoniques  et  télégraphiques  sans  fil,  l,  679.  -  Kemp f- Hartmann .  Repro- 
duction photographique  des  vibrations  des  membranes  du  téléphone,  1,  800  — 
Campbell.  Transmission  téléphonique  sur  une  ligne  chargée  de  bobines  d'induc- 
tion, 11,617.  —  Korn.  Transmetteurs  et  récepteurs  employés  dans  la  transmission 
électrique  des  photographies,  lll.  533.  —  IJuci^ief.  Téléphonie  sans  fil  par  la 
terre,  lll,  633.  —  Coblyn.  Vision  à  distance  par  rêlectrieité,  111,  656.  —  Korn. 
Transmission  de  photographies  à  l'ai  le  d'un  fil  télégraphique,  III,  730.  —  De 
Tavernier.  L'éleclrotvpographe  et  le  télétypographe,  111,  734.  —  Torres.  Télékine, 
m,  742. 

Èlectro-optiqiie.  —  Ionisation. 

PiiÉNonÈXK.DB  Hall.  —  Van  Everdingen.  Résistance  du  bismuth  hors  et  dans 
un  champ  magnétique,  I,  59,  60.  Application  de  la  théorie  des  électrons  à  la 
résistance  électrique  dans  un  champ  magnétique,  II,  473.  Phénomène  de  Hall 
dans  les  solides,  11,  474.  —  Moretfo.  Etude  du  phénomène  de  Hall  dans  les 
liquides,  1.  736.  —  Baker.  Effet  Hall  dans  l'or  pur  de  faibles  champs  magné- 
tiques, I,  816.  —  Simpson.  Résistance  électrique  du  bismuth  traversé  par  un  cou- 
rant dans  un  champ  magnétique,  II,  161.  — Moreau.  Étude  des  ions  d'une  flamme 
salée  Cphénomène  de  Hall),  II,  558.  —  Jetteff.  Variation  de  résistance  du  Ri  dans 
un  champ  magnétique,  III,  185.  — Bnrloxv.  Elfets  galvano  et  Ihermomagnétiques 
dans  Tantimoine  et  le  bismuth,  111,  363.  —  Van  Aubel.  Phénomène  de  Hall  et 
pouvoir  thermoélectrique,  III,  657,  729. 

Phénomènes  magnkto  et  élbctro-optiql-fs.  —  Siertserna.  Dispersion  de  la  polari- 
sation rotatoire  des  solutions  à  rotations  négatives,  I.  60.  Dispersion  rotatoire 
de  Teau,  II,  463;  des  solutions  salines.  II,  iOi  ;  des  gaz  liquéfiés  à  la  pression 
atmosphérique  (GlPCl),  11,  465.  Calcul  de  m  au  moyen  dti  pouvoir  rotatoire  des 
corps  dénués  de  bandes  d'absorption  dans  le  spectre  visible.  Il,  466.  —  Lorentz. 
Rotation  du  plan  de  polarisation  dans  les  corps  en  mouvement.  II,  139.  — 
Schmauss.    Polarisation    rotatoire  magnétique  dans    les  milieux  à  absorption 
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sélective.  II,  597.  —  Corhhw.  Dispersion  rolatoire  ma^étiqae  de«  Tap#*uis  de 
sodium.  1,  407.  733.  —  Disch.  Relations  entre  la  dispersion  rotatoire  naturelle  «t 
niafoiétique,  11 L  234.  ~  Bâtes.  Dispersion  rotatoire  ma>niétî(|ue  des  subslance^ 
dtiuées  de  dispersion  anormale.  IIL  228. 

Schitiitff.  Double  réfraction  électrique.  1.  463.  —  Scfimauias.  Sole  sor  la  double 
réfraction  ma*^étique.  IL  526.  i>29.  —  Majomna  Biréfringence  ma<niétique.  IL 
535.  53^.  —  Voifjt.  A  propos  du  phénomène  de  Majorana.  IL  539.  4*1.  —  Ev^lL 
Double  réfraction  magnétique.  IIL  481.  —  Korn  et  Siœckl.  Théorie  des  phénoIuéne^ 
optiques.  L  792:  11.315:  IIL  325. —  Catuman.  Réflexion  de  la  lamiêre  sur  an 
miroir  aimanté  perpendiculaire  au  plan  d'incidence.  IIL  654. 

Zeeman.  Rotation  magnétique  du  plan  de  polarisation  dans  une  bande  d'absorp- 
tion, L  603:  IL  714.  —  Schmauss.  liL,  L  811.  —  Berntlt  Spectre  des  gaz  dans  un 
champ  majînétique,  1,  7%.  —  Hunge  et  Vafichen.  St'paration  des  raies  de>  *érie> 
correspondantes  dans  le  champ  magnétique,  IL  133.714.  —  Farber.  Phénomèfie 
de  Zeeuian,  11.  30:^. 
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tration  des  expériences  de  Hertz  et  de  Marconi,  1,  46.  —  Blondel.  Syntonie  dans 
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196.  —  Tai/lor.  Relais  téléphoniques,  II,  144.  —  Lagrange.  Ondes  hertziennes  et 
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mouvements  moléculaires  dans  un  gaz  traversé  par  un  courant,  III,  481.  —  Tom- 
masina.  Champ  tournant  électromagnétique  dans  un  tube  à  gaz  raréfié,  111,  719. 

—  Przibram.  Luminescence  des  gaz  raréfiés  dan^  le  champ  d'un  transformateur 
Testa,  111,870. 

Ratons  CATiioniQUBS.  —  Seitz.  Rayons  cathodiques,  1,  262.  -^  Geitler.  Déviation 
de  l'aiguille  aimantée  par  les  rayons  cathodiques,  1,  265,  541.  —  Schmidi.  Action 
chimique,  1,  470;  11,  299.  —  Gerke.  Perte  de  vitesse  des  rayons. cathodiques  par 
réflexion,  I,  618.  —  Stark.  Loi  de  la  chute  catliodique,  I,  643,  645.  —  Lamoite. 
Production  de  rayons  cathodiques  par  les  rayons  ultra-violets,  I,  778.  —  Seitz. 
Rapport  e  :  pi  dans  les  rayons  cathodiques,  I,  790.  Relation  entre  le  potentiel  de 
décharge  et  l'absorption  des  rayons  cathodiques  dans  les  feuilles  d'Al  très  minces, 

III,  324.  -^  Durack.  Sur  les  rayons  de  Lenard,  I,  813.  —  Houllevigue.  Préparation 
de  lames  minces  métalliques  par  projection  cathodique.  11,  36.  —  Austin  et 
Starke.  Réflexion  des  rayons  cathodiques  et  émission  secondaire,  II,  147.  —  Ebert 
et  Ewers.  La  loi  du  développement  de  la  région  cathodique  obscure,  11,  449.  — 
Wehnelt.  Répartition  du  potentiel  dans  la  région  cathodique  obscure,  II,  523.  -— 
Mey.  Chute  de  potentiel  au  voisinage  des  cathodes  en  métal  alcalin,  II,  604.  — 
Zehnder.  Nouvelles  actions  des  rayons  cathodiques  et  lumineux,  II,  876.  —  Stark, 
Chute  de  potentiel  cathodique,  II,  924,  926.  —  Lenard.  Rayons  cathodiques  à 
faible  vitesse,  III,  48,  453.  —  Schmidt.  La  région  cathodique  obscure,  111,  59.  — 
De/freger.  Chute  de  potentiel  cathodique  de  Thélium,  111,  61.  —  Warburg.  Pas- 


i044  TABLE    ANALYTIQUE   DES   MATIÈRES 

sage  des  rayons  cathodiques  à  travers  les  métaux,  III,  411.  —  Beckei\  Action  des 
rayons  cathodiques  sur  les  isolants  solides,  III,  465.  —  Salles.  Répulsion  de  la 
lumière  anodique  par  les  rayons  cathodiques,  III,  729.  —  Kaufmann.  Absorption 
et  diffusion  des  rayons  cathodiques,  111,  804.  —  Leininger,  Relation  des  charges 
électriques  avec  le  courant,  HT,  952. 

Tafel.  Action  des  rayons-canaux  sur  Toxyde  de  zinc,  11,822,  865.  — •  SchmidL 
Id.,  sur  Al  et  ZnO,  111,  717. 

Rayons  de  Rôntgen.  —  Cune  et  Sagnac.  Electrisation  négative  des  rayons 
secondaires,  1, 13.  —  Me  Clung  et  Me  Intosh.  Absorption  des  rayons  X  par  les 
solutions  aqueuses,  1,  455.  —  Wind.  Sur  l'emploi  de  la  série  de  Fourier  (applica- 
tion aux  rayons  X),  1,  513.  —  Sodon.  Production  de  rayons  X  dans  l'air,  I,  749,  — 
Hébert  et  Raynaud.  Absorption  spéciG que  des  rayons  X  par  les  sels  métalliques, 

I,  750.  —  Semenow.  Action  des  rayons  X  sur  les  conducteurs  et  les  isolants,  1, 
750.  —  Blondlot.  Sur  la  polarisation  des  rayons  X,  II,  169.  —  Lieben.  Sur  la  pola- 
risation des   rayons  Rôntgen,  III,  556.  —  Semenow.  Sur  la  nature  des  rayons  X, 

II,  393.  —  Schœps.  Recherches  bolométriques  sur  Teffet  caloriûque  des  rayons 
Rôntgen,  II,  522.  —  HoUsmark.  Méthode  pour  mesurer  Tintensité  des  rayons 
Rôntgen,  calcul  de  la  longueur  d'onde,  II,  522.  ^  Haga  et  Wind.  Diffraction  des 
rayons  Rôntgen,  II,  636.  —  Hahn.  Rayons  X  et  conductibilité  calorifique  de 
l'air.  11,  934.  —  Barkla.  Radiation  secondaire  des  gaz  soumis  aux  rayons  X,  lll, 
70.  —  Slt*uU.  Fluorescence  des  cristaux  soumis  aux  rayons  X,  III,  388.  —  Zeleng, 
Electrisation  par  les  gaz  exposés  aux  rayons  X,  111,  482.  —  Wien.  Sur  l'énergie  des 
rayons  X,  III,  557.  —  Contremoulins.  Unité  de  mesure  de  la  force  de  pénétration 
des  rayons  X,  JII,  639.  —  Tommasina.  Sur  le  mode  de  déformation  des  rayons 
cathodiques  et  des  rayons  X,  lll,  654.  —  Waller.  Essais  de  déviation  magnétique 
des  rayons  Rôntgen,  111, 861.  ~  Barkla.  Energie  secondaire  des  rayons  Rôntgen, 

III,  962. 

Delézenier.  Courants  triphasés  en  radiographie,  I,  187.  —  Guilloz.  Procédé  de 
radioscopie  stéréoscopique,  II,  255.  —  Dessauer  et  Wiessner.  Radiographies  et 
rayons  S,  111,557. 

Rayoks  nouveaux.  -—  Blondlot.  Action  d'un  faisceau  de  radiations  très  réfran- 
gibles  sur  les  très  petites  étincelles,  II,  337.  Nouvelle  espèce  de  lumière.  11,  339. 
Existence  dans  les  radiations  du  bec  Auer  de  rayons  traversant  les  métaux,  II, 
481.  Radiations  solaires  capables  de  traverser  les  métaux  et  le  bois,  IL  551. 
Nouvelles  radiations.  II.  549.  —  Sagnac,  Longueur  d'onde  des  rayons  N  déter- 
minée par  la  diffraction,  II,  553.  —  Blondlot.  Recherches  sur  les  rayons  N,  III, 
5,  121,  257.  —  Lummer.  Sur  les  rayons  N,  lll,  556. 

Zehnder.  Actions  nouvelles  de  diverses  radiations  connues,  II,  935.  —  Rutherford 
et  Cooke.  Radiations  pénétrantes  émanées  delà  surface  du  sol,  III,  189.  —  Léman 
et  Burton.  Conductibilité  électrique  de  l'atmosphère,  III,  189.  — San/orci.  Sur  une 
nouvelle  espèce  de  radiations,  111,484.  ~  Gates.  Radiations  du  sulfate  de  qui- 
nine, 111,  487.  —  Taudin-Chabol.  Nouvelle  espèce  de  rayons  ou  émanation,  III, 
555. 


Rayons  de  Becquerel  et  de  Curie.  ]ladioactivité« 

Corps  RADioACtiFs.  —  Debierne.  Actinium,  1,  179.  Baryum  radioactif  artificiel, 

I,  321.  —  Hennin  g.  Substances,  radioactives,  I,  529.  —  Berthelot  (M).  Etudes 
sur  le  radium,  11,  395.—  Becquerel.  Observations  faites  avec  l'uranium  à  de  très 
basses  températures,  II,  393.  Effets  chimiques  produits  par  le  rayonnement  du 
radium,  II,  394.  Radioactivité  de  l'uranium,  11,  394.  —  Curie  et  Debierne.  Radio- 
activité des  sels  de  radium,  II,  935.  Radioactivité  induite  par  les  sels  de  radium, 

II,  396.  —  Sagnac.  Les  propriétés  nouvelles  du  radium,  11,  545.  —  Rutherford  et 
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Korn,  Etude  comparée  de  la  radioactivité  du  radium  et  du  thorium,  H,  614.  — 
Rutherfonl.  Remarques  sur  la  radioactivité,  II,  614.  —  Kaim  et  Strauss.  Radio- 
activité du  plomb  actif,  II,  761.  —  Sli^ttl.  Radioactivité  de  la  matière  ordinaire, 
III,  68.  -  Hammer.  Radium  et  autres  substances  radioactives,  111,  192.  — 
Dewaret  Curie.  Examen  des  gaz  occlus  ou  dégagés  par  le  bromure  de  radium,  III, 
193.  —  Barker.  Radioactivité  des  minéraux  contenant  du  radium,  III,  331.  — 
Bumstead  et  Wheeler.  Gaz  radioactif  dissous  dans  Teau  non  profonde.  Il I,  333. 

—  Bumstead  et  Wtteeler.  Jd.^  à  New  Haven,  III,  825.  —  Marshall  Watts.  Sur  le 
poids  atomique  du  radium,  III,  381. ->  8/n<//.  Préparation  d*un  gaz  radioactif 
à  partir  du  mercure  métallique,  III,  384.  —  Lennan  et  Burton.  Radioactivité  des 
métaux  en  général,  III,  389.  —  Adams.  Radioactivité  de  Teau,  III,  391.  —  Klstei* 
et  GeiteL  Substance  radioactive  dont  Témanation  est  contenue  dans  Tair  du  soi 
et  de  l'atmosphère,  III,  546.  —  P.  Cuiie  et  A/""  Curie.  Sur  les  corps  radioactifs, 
m,  632.  -^  Crookes.  Le  spectre  ultra-violet  du  radium,  III,  906.  Allan.  Ra- 
dioactivité de  l'atmosphère,  III,  950. 

Th^.orie.  —  Crookes.  Radioactivité  et  théorie  des  électrons,  II,  382.  —  Schenck. 
Théorie  des  phénomènes  radio-actifs,  III,  412.  —  Richarz  et  Schenck.  An'alogie 
de  la  radioactivité  et  des  phénomènes  présentés  par  Tozone,  111,  414,  830.  — 
Ré.  Hypothèse  sur  ta  nature  des  corps  radioactifs,  III,  133.  (Sur  la  théorie  des 
électrons,  voir  plus  haut  :  p.  1048). 

Effets  ns  la  radioactivité.  —  Aphonassief.  Action  de  quelques  minéraux  sur 
une  plaque  photographique,  I,  50.  —  Aschkinass  et  Caspan.  Action  sur  les  bac- 
téries, I,  326.  —  Becquerel  et  Curie.  Action  physiologique  des  rayons  du  radium, 
1,  '749.  —  Bloch.  Action  du  radium  sur  le  sélénium,  I,  749.  —  Strutt.  Conductibi- 
lité des  gaz  sous  Tinfluence  des  rayons  de  Becquerel,  II,  56.  —  Cantor.  Influence 
des  rayons  Becquerel  sur  la  décharge  par  étincelles,  11,149.  —  Hemptinne.  In- 
fluence des  substances  radioactives  sur  la  luminescence  des  gaz,  II,  397. —  Geigel. 
Absorption  de  Ténergie  de  gravitation  par  une  substance  radioactive,  II,  459.  — 
Kaufmann.  Remarques  sur  ce  mémoire.  II,  598.  —  Durack.  Ionisation  spéci- 
fique produite  parles  corpuscules  du  radium,  111,64.  —  Townsend.  Id.y  III,  64.  — 
Prechl.  Dég^ement  de  chaleur  par  le  radium,  111,583.  —  Curie.  Conductibilité  des 
diélectriques  liquides  sous  Tinfluence  du  radium^et  des  rayons  Rôntgen,  III,  636. 

—  Van  Aubel.  Action  des  corps  radioactifs  sur  la  conductibilité  électrique  du 
sélénium,  111,727.  —  Becquerel.  Sur  la  phosphorescence  scintillante  de  certains 
corps  sous  l'influence  du  radium,  III,  746.  —  Tommasina.  Scintillation  du  sulfure 
de  zinc,  revivifiée  par  les  décharges  électriques,  III,  746.  —  Baskerville  et  Kunz. 
Action  des  composés  radifères  sur  les  oxydes  des  terres  rares,  III,  823.  —  Kohl- 
raush  et  Henning.  Conductivité  des  solutions  aqueuses  de  bromure  de  radium, 
m,  832.  —  Hardy  et  Willcock.  Action  oxydante  des  radiations  émises  par  le  bro- 
mure de  radium,  III,  899.  — Rutherford  et  Bames.  Effet  calorifique  de  Témana- 
tion  du  radium,  111,  953.  —  Skimmer.  L'action  photographique  des  rayons  du  ra- 
dium, III,  958.  —  Me.  Clelland.  Comparaison  de  capacités  électriques,  111,  960.  — 
Joly.  Sur  le  mouvement  du  radium  dans  le  champ  électrique,  III,  958. 

Garactéhe  DBS  RADIATIONS.  —  Ruthcrford  et  Jlf"  Brooks.  Comparaison  des  radia- 
tions de  diverses  substances  radioactives,  11,  812.  —  Rutherford  et  Grier.  Rayons 
déviables  des  substances  radioactives,  I,  72.  —  Rutherford  et  Soddy.  Cause  et 
nature  de  la  radioactivité,  II,  72.  —  Tommasina.  Rayons  réfléchis  d'un  mélange 
de  chlorure  de  radium  et  de  baryum,  11,  396.  —  Rutherford  et  Macdonald.  Dévia- 
tion électrique  et  magnétique  des  rayons  aisément  absorbés  du  radium,  II,  260. 

—  Graetz.  Sur  des  phénomènes  particuliers  de  radiations.  II,. 325.  —  Rutherford. 
Déviation  électrique  et  magnétique  des  rayons  absorbables  du  radium,  III,  189. 

—  Sti*utt.  Perte  d'électricité  négative  émise  par  le  radium,  III,  392.  —  Blythswood 
et  Allen.  Radiation  du  radium  et  électricité  de  contact,  111,  398.  —  Paschen. 
Appareil  pour  montrer  simultanément  l'absorption  des  rayons  a  et  ^  du  radium, 
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III,  55Î.  —  Becquerel.  Propriétés  du  rayonnement  des  corps  radioactifs,  III,  633. 

—  Benoisl.  Radiochronomètre,  III,  634.  —  Kauffmann.  La  déviation  magnétique  et 
électrique  des  rayons  Becquerel,  III^  655.  —  P.  Curie.  Constante  de  temps,  ill, 
658.  —  Becquerel.  Déviabilité  de  certains  rayons  émis  par  le  radium  et  le  polo- 
nium,  III,  720.  *-  Kom  et  Strauss.  Rayons  émis  par  le  radium  et  lé  plomb  actif, 
III,  132.  —  Hunge  et  Precht.  Décomposition  magnétique  des  lignes  du  radium, 
111,831.  —  Paachen.  Rayons  pénétrants  du  radium,  III,  863.  —  Strutt.  Id.,  III, 
900.  —  Paschen.  Rayons  cathodiques  du  radium,  III,  810. 

Eman.xtio.xs.  —  Rutherford.  Condensation  des  émanations  radioactives,  lil,  61. 
Transformations  radioactives,  111,  67.  —  Bausch  von  Traubenberg.  Lois  de 
Dalton  et  Henri  pour  l'absorption  des  émanations,  III,  552.  —  Himsledt.  Emana- 
tion radioactive  dans  les  sources  d'eau  et  de  pétrole.  IH,  553,  716.  —  Indrikson. 
Spectre  de  l'émanation,  III,  553.  —  Crookes  et  Dewar.  Effet  d'un  froid  extrême  sur 
les  émanations  du  Ra,  III,  894.  —  Crookes.  Les  émanations  du  radium,  III,  817. 

—  Bamsay  et  Soddy.  Expériences  de  radioactivité,  production  d'hélium,  Uïy  9M. 

—  McClelland,  Sur  l'émanation  du  radium,  III,  959.  —  Lord /ifc/oin.  Sur  la  nature 
des  émanations  du  radium,  III,  953. 

Radioactivité  induite.  —  Mac  Lenr.an.  Radioactivité  communiquée  par  les 
rayons  cathodiques,  1, 55i.  —  Sella.  Radioactivité  induite,  I,  734;  11,  236.  —  Curie 
et  Debierne.  Id.^  I,  747.  —  J.-J.  Thomson.  Radioactivité  induite  dans  Tatr  et 
conductibilité  produite  dans  l'eau,  II,  70.  —  Buiherford  et  Allen.  Radioactivité 
provoquée  et  ionisation^  de  l'atmosphère.  II,  225,  260.  —  Elsier  et  Geitel.  Radio- 
activité induite  par  l'air  atmosphérique,  II,  910.  —  Becker.  Conductibilité "ïicquise 
parles  isolants  solides  sous  l'action  du  radium,  11,  929.  —  Du  four.  Fluorescence 
invisible,  H,  920.  —  Van  Lerch.  Radioactivité  induite  par  les  composés  du 
thorium,  III,  321.  —  Gates.  Effet  de  la  chaleur  sur  la  radioactivité  induite,  III, 
476.  —  Allan.  Radioactivité  de  la  neige,  III,  476.  —  Pegram.  Radioactivité 
induite  pendant  Télectrolyse  des  sels  de  thorium,  III,  483.  —  P.  Curie.  Radio- 
activité induite  et  émanation  du  radium,  III,  721.  —  Debieme.  Radioactivité 
induite  provoquée  par  les  sels  d'actinium,  III,  721. 

Ionisation  des  g|tf . 

Généralités.  —  Bouty.  Cohésion  diélectrique  des  gaz,  II,  401.  —  Duhem. 
Mécanique  générale  et  mécanique  électrique  (sur  la  conductivité  des  gaz),  II, 
686.  —  Rutherford  et  Clunç.  Energie  nécessaire  pour  produire  un  ion  dans  les 
gaz,  I,  398.  —  Slarke.  Décharge  spontanée  et  théorie  des  ions,  I,  540.—  Kirkby. 
Conductibilité  de  l'air  par  déplacement  des  ions  négatifs,  I,  552.  —  Ebert.  Ions 
libres  dans  Tair,  I,  558.  —  Clung.  Vitesse  de  recombinaison  des  ions  dans  les 
gaz,  f,  607.  —  Hagenbach.  Conductibilité  électrique  des  gaz  au  point  critique, 
1,  652.  —  \Vilson.  Ionisation  de  l'air  atmosphérique,  II,  58  ;  des  vapeurs 
saturées,  11^  60.  Ionisation  spontanée  des  gaz,  II,  376.  —  Allegretli.  Phénomène 
Edison,  II,  g39.  —  Wien.  Nature  des  électrons  positifs,  II,  296.  —  Thomson. 
Charge  électrique  transportée  par  un  ion  gazeux,  II,  609.  —  Wilson.  Détermina- 
tion de  la  charge  des  ions  gazeux  produits  dans  l'air  par  les  rayons  X,  tl,  609.  — 
Goldschmidt.  Rapport  entre  la  dissociation  et  la  conductibilité  thermique,  II,  877. 

—  Lennan  et  Burton.  Conductibilité  électrique  de  l'air,  III,  68.  —  Simpson.  Produc- 
tion d'électricité  par  absorption  des  ions  et  charge  négative  de  la  terre,  III,  392. 
-^  RiBcke.  Courant  dans  un  espace  limité  par  deux  sphères  concentriques,  lit, 
321.  —  /(/.,  par  deux  plans  parallèles,  III,  321.  —  Barus.  Diamètres  apparents 
des  couronnes  et  dimension  des  noyaux,  III,  328.  —  Id.  Note  sur  les  constantes 
des  couronnes,  III,  328.  Diffusion  de  la  vapeur  dans  l'air  chargé  de  noyaux  de 
condensation,  III,  329.  —  Id.  et  Watson.  Disparitioii  des  noyaux  de  condensa- 
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lion  de  Tair  ionisé  par  rotation  d'un  récipient  contenant  de  leau,  III,  826.  — 
Patlerson.  Ionisation  de  Tair  à  différentes  températures  et  pressions,  III,  387.  — 
Coke.  Radiation  pénétrante  venant  de  la  surface  de  la  terre,  111,  391.  —  Clung,  Re- 
lation entre  la  vitesse  de  recombinaison  des  ions  et  la  température  de  Tair,  Ilf, 
397.  —  Langevin,  Loi  de  recombinaison  des  ions,  III,  739.  —  Stark.  Courant  entre 
électrodes  rapprochées  à  Tair  libre,  III,  543.  —  Bomstein.  Déperdition  de  Télec- 
tricité  dans  l'air,  IV,  549.  —  Zolss,  Id.,  Ill,  549.  —  Eterl.  Origine  du  champ 
électrique  de  l'atmosphère  et  de  la  charge  négative  du  globe,  III,  550.  ~  Mie, 
Courant  électrique  dans  Pair  ionisé,  III,  851.  —  Warburg.  Désionisotion  spon- 
tanée, III,  852.  —  Me  Clung,  Température  et  ionisation  les  rayons  Rôntgen,  III, 
950.  —  Kirkby.  Effet  du  passage  de  l'électricité  h  travers  un  mélange  d'O  et  d'H, 
III,  954.  —  Townsend.  Les  charges  des  ions,  III,  957.  —  Wilson,  La  méthode  de 
la  condensation  pour  démonter  l'ionisation  de  l'air,  III,  964. 

Ionisation  par  les  cohps  chauds.  —  Kauffmann.  Analogie  entre  le  corps  incan- 
descent de  Nernst  et  les  gaz  conducteurs,  1, 173.  —  Zeleny.  Influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  déperdition  des  corps  illuminés,  I,  513.  —  Rutherford,  Décharge 
du  platine  incandescent,  1,  523.  —  Child.  Vitesse  des  ions  émanant  du  platine 
chauffé.  II,  141,  émanant  de  l'arc  électrique,  I,  526.  —  Ilenning.  Mesure  du  poten- 
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